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Gold in Afrika. 
Von E. KRENKEL, Leipzig. 


Schon in sehr alten Zeiten war Afrika als Gold- 
land berühmt. War doch im nordöstlichen Afrika 
vielleicht der älteste, nach bestimmten Regeln be- 
triebene Bergbau zu Hause. Die Pharaonen 
schon der ältesten Dynastien Ägyptens gewannen 
durch Sklaven und Kriegsgefangene Gold aus den 
Erzgängen des wüstenhaften Etbaigebirges zwi- 
schen Niltal und Rotem Meer: mit der größten 
Sachkunde walteten deren Goldsucher ihres Amtes. 
Eine Unzahl verfallener Bergwerke deutet auf den 
Umfang dieser Tätigkeit. Die Segler der Phönizier 
und König Salomos brachten Gold aus Ofir heim, 
wohl einem Hafen an der Ostküste Afrikas, viel- 
leicht dem heutigen Sofala in Mozambique, dessen 
Name aus Ofir gebildet sein dürfte. In Südrhodesien 
stehen die eindrucksvollen Ruinen ausgedehnter 
Ziegelbauten, erhielten sich Tagebaue, Stollen 


und Aufbereitungsanlagen eines unbekannten Vol- 
kes, das die Goldfelder dieses Landes beherrschte. 
Im Landesmuseum zu Bulawajo, der Hauptstadt 
Südrhodesiens, sind die höchst wertvollen Zeug- 
nisse dieses prähistorischen Bergbaues gesammelt. 
In Eritrea wurden im aufgegrabenen Boden über 


Goldgängen Werkzeuge der Steinzeit entdeckt. Im 
westlichen Afrika waren die Aschanti-Neger der 
Goldküste ein von alters her goldgrabendes Volk. 

In der Mitte des ı1o. Jahrhunderts n. Chr. 
stießen Goldgräber der Araber bis tief nach Nubien 
vor, dem ,,Lande des Goldes‘‘: bedeutet doch 
,nub auf Altägyptisch Gold. Im Mittelalter, 
von 1500 ab, betätigten sich im Gefolge ihrer Ent- 
deckungsfahrten nach Indien die Portugiesen als 
Goldhändler, vor allem an der afrikanischen Ost- 
küste. Sobald in allen diesen Gebieten primitiven 
Bergbaues die nahe der Erdoberfläche angereicher- 
ten Erze des Goldes im Raubbau gewonnen waren, 
man auf die ärmeren der Tiefe stieß, stellten sich 
Schwierigkeiten, meist das Ende des Bergbaues ein. 
Doch ist die Suche nach Gold in den weiten Gebieten 
des afrizidischen Grundgebirges immer rege geblie- 
ben; siehatschließlich im letzten Dritteldes 19. Jahr- 
hunderts zu überraschenden Erfolgen geführt. 

Mehr als die Hälfte des in der Gegenwart auf 
der Erde gewonnenen Goldes entstammt afrikani- 
schen Vorkommen dieses Erzes. Unter diesen, die 
sehr zahlreich sind (und in der folgenden Dar- 
stellung nicht insgesamt genannt werden können), 
kommt der übergroße Anteil ihrer Ausbeute aus 
ganz wenigen, alle anderen an Ergiebigkeit über- 
schattenden Goldrevieren: so aus dem Witwaters- 
rande in Transvaal, der erst vor 50 Jahren er- 
schlossen wurde, aus den Goldquarzgangen Siid- 
rhodesiens und aus den jungen Seifenablagerungen 
im Nordosten der Kongokolonie. 
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Der Häufigkeit nach steht in Afrika unter den 
verschiedenen Typen der Golderzlagerstätten bei 
weitem voran die ‚alte Goldquarzgang-Formation‘“. 
Deren Verbreitung über die ausgedehnten Regionen 
mit präpaläozoischen Eruptiven und (überwiegend 
metamorphen) Sedimenten in diesem Kontinent 
ist geradezu erstaunlich, In den Gebieten, in 
denen jüngere Systeme der Erdgeschichte vor- 
herrschen, tritt sie jedoch stark zurück, ohne ganz 
zu fehlen. Den Namen ,,alte“ Goldquarzgang- 
Formation verdient diese Golderzgruppe in Afrika 
mit Recht: sind es einmal altalgonkische und 
ältere Gesteinsreihen, die als ihre Nebengesteine 
in Betracht kommen, so bezeugen vor allem ein 
hohes Alter der jene durchsetzenden Goldquarz- 
gänge die jungalgonkischen fossilen Seifen am 
Witwatersrande, an der Goldkiiste. Das in 
dieser beiden Konglomeratreihen einsedimentierte 
Gold leitet sich nämlich her aus abgetragenen 
Goldquarzen altalgonkischer Entstehungszeit. Viel 
jünger sind die goldhaltigen Quarzgänge, die z. B. 
Schichten des Karrusystems im Njassalande, der 
Trias Madagaskars durchsetzen. Letztere, die 
zudem silberreich sind, sind tertiar. 

Unter diesen intrusiv-hydrothermalen Goldquarz- 
gängen, die entstanden aus aufsteigenden (,,aszen- 
denten‘‘) heißen wässerigen Restlösungen des 
granitischen Magmas, lassen sich über Afrika hin 
im einzelnen verschiedene Abarten unterscheiden. 

Hinter dem eben genannten Lagerstättentypus 
stehen an Zahl weit zurück die alten Seifenablage- 
rungen. Zu diesen gehören — als die bedeutendste 
Goldfundstelle Afrikas überhaupt — die Witwaters- 
rand-Konglomerate Transvaals, weiter dieTarkwa- 
Konglomerate der Goldküste aus jungalgonkischer 
Zeit und andere ähnliche Vorkommen weit ge- 
ringeren Wertes. Jüngere, tertiär-quartäre Seifen 
sind verbreitet, aber mit Ausnahme der kongolesi- 
schen nahe dem Albert-See ohne größere Be- 
deutung. 

Goldimprägnationen, meist mit Hilfe eines bis 
aufs feinste verästelten Quarztrümernetzes, sind, 
soweit abbaubar, nicht zahlreich und in der Regel 
auf die Nähe echter Goldquarzgänge beschränkt. 
Metasomatische Goldvorkommen sind in Afrika 
selten: hierher gehören vor allem die Goldquarz- 
platten im Dolomit des Transvaalsystems in 
Transvaal. Ihre Anlage dürfte auf die am Ende 
des Jungalgonkiums eingetretene Platznahme des 
„Rotgranits‘‘ zurückgehen. 


Das Gold Afrikas hat eine unverkennbare 
Vorliebe für saure Instrusivgesteine wie Granite 
und Quarzporphyre, die als sein Muttergestein 
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gelten können. Gold findet sich des öfteren in 
allerfeinster Verteilung und über umfängliche Ge- 
biete aushaltend in Graniten, so Madagaskars und 
Westafrikas, und zwar unter deren am frühesten 
ausgeschiedenen Gemengteilen. Ganz selten stellt 
es sich dagegen in basischen Gesteinen ein, und 
in diesen auch nur dann (soweit dies zu überblicken 
ist), wo Granite in der Nachbarschaft anstehen. 
Die verbreitete Anschauung, daß das Gold in basi- 
schen Schmelzen beheimatet sei, ist unzutreffend. 

Überwiegend sind die primären, bergbaulich er- 
schlossenen Goldvorkommen, so alte Goldquarzgänge 
und Imprägnationen, an die Grenzzone von Intrusiv- 
körpern granitischer Abstammung und von deren Dach 
bildenden metamorphen Gesteinen gebunden. Ja, es 
muß geradezu der Kontaktbereich Granitschmelze — 
Hüllgestein als Sitz der wertvollsten Goldgänge Afrikas 
gelten. Unter diesen sind Beispiele bekannt, wo ein 
Übersetzen aus Granit in Kontaktgesteine (verschiede- 
ner Art) erfolgt. Auch dort, wo Goldquarzgänge nur im 
Tiefengestein oder nur in metamorphen Gesteinen er- 
schlossen sind, ist eine — durch Abtragung bereits 
entfernte oder aber bis zu ihrer granitischen Unterlage 
noch nicht angeschnittene — Kontaktzone zu arg- 
wöhnen. 

Das Gold tritt frei auf — in primärem oder sekun- 
därem, abgewanderten Zustande — oder verknüpft be- 
sonders mit Pyrit, auch mit Kupferkies, Antimonglanz 
und Arsenkies. Tellurgold- und Silbergolderze sind 
selten und junger Entstehung. Als Begleiterz findet 
sich vereinzelt auch Zinkblende; unter den Begleit- 
mineralien sei Turmalin genannt. Die Gangart der Gold- 
quarzgänge ist überwiegend körniger oder lagiger 
Quarz, daneben Kalkspat und Schwerspat, vereinzelt 
auch Flußspat. Mehrphasige Füllung der Gänge ist des 
öfteren nachweisbar. Je größer ihre Weite, desto gerin- 
ger pflegt der Erzgehalt zu sein; kleinste Quarztrümer 
wieder bergen gern überraschend hohe Goldanreiche- 
rungen. Die Lagerstätten der Golderze zeigen bei voll- 
kommen erhaltenem Profil unter der erzarmen Oxy- 
dations- (Wegführungs-) Zone die reiche, zumeist aus- 
gebeutete Zementations- (Anreicherungs-) Zone über dem 
Grundwasserspiegel, darunter die primäre, geringhaltige 
Zone. 

Der übergroße Anteil des Goldes setzte sich — Gold 
löst sich nur zu 1% während des Magmaaufstieges in 
der Sulfidschmelze, dem primären Material der Lager- 
stättenschaffung, während 99% die weiterhin folgenden 
Entwicklungsstadien des sich abkühlenden Magmas 
durchlaufen — bei der Erstarrung der sauren Schmelzen 
aus deren leichtflüchtigen Entgasungsprodukten ge- 
diegen, nur zu einem kleinen Rest mit Schwefel (und 
Tellur) verknüpft, ab. 


A. Südafrikanische Union. 

Unter deren Goldfeldern — es handelt sich 
besonders um solche in Transvaal — steht an 
Ausdehnung, Goldvorrat und Erschließung durch- 
aus voran das gleich zu nennende. Unter den 
sich an die Union nordwärts anschließenden beiden 
Rhodesien spielt im südlichen der Goldbergbau 
eine bedeutsame Rolle, während das nördliche noch 
wenig erschlossen ist. 


1. Der Witwatersrand. Vermöge der Härte 


quarzitischer Gesteine ragt der ,,Rand“ über das 
in seinem Norden liegende Areal des Pretoria- 
granits 300m markant empor. 


In seiner Mitte 
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erhebt sich als Bergbauzentrum Johannesburg 
(1800 m); von hier streicht der ‚‚Westrand‘‘ bis 
Kriigersdorp, der ‚Ostrand‘‘ bis Springs. Die 
Goldgruben des Randes stehen entlang dem 
schmalen Ausstrich des Hauptgoldhorizontes, eben- 
so wie die Goldstädte Krügersdorp, Roodepoort, 
Bocksburg, Benoni und Springs. 

Die Tektonik des ,,Randes“ soll hier nicht 
geschildert werden. Der über den Pretoria- 
granit gedriickte Witwatersrand ist die Nord- 
spitze der langen, NO-streichenden Potchefstroom- 
Mulde, deren Inneres von dem jungalgonkischen 
Ventersdorp- und Transvaal-System erfüllt ist. 
Unter ihnen taucht an den Flanken jener Mulde 
das Witwatersrand-System in die Höhe, dessen 
Schichten am Rande selbst unter wechselnden 
Winkeln nach S einfallen. Große streichende 
Störungen, wohl versteilte Überschiebungen, durch- 
schneiden sie, wie die Rietfontein-Verwerfung. 

Der Witwatersrand wird vor allem erbaut vom 
jungalgonkischen, 7500 m mächtigen Witwaters- 
rand-System. Es gliedert sich in: 

1. Hospital Hill-Serie (Quarzite, Schiefer), 
Untere |2. Government Reef-Serie (Quarzite, Sand- 
Abteilung steine, goldhaltige Konglomerate), 

3. Jeppestown-Serie (Schiefer, Sandsteine), 
4. Main Bird-Serie (Konglomerate, grobe 
Sandsteine, Quarzite), 
Kimberley-Elsburg-Serie (Konglomerate, 
Sandsteine). 

Seine praktisch wichtigen Goldhorizonte be- 
schränken sich fast nur auf die Main Bird-Serie. 
Deren goldführenden Konglomerate werden als 
Main Reef-Gruppe zusammengeschlossen, die eine 
Dicke von 7—5om erreicht. Diese Konglomerate 
zeigen große Ebenmäßigkeit in der Größe der 
wohlgerundeten Gerölle, erstaunlich langes Aus- 
halten über großen Strecken. Meist lassen sich drei 
besondere Züge in ihnen unterscheiden: 

a) der unterste und mächtigste (1,2—2,4 m) ist das 
Main-Reef, das unterlagert wird vom Main Reef Foot- 
wall oder dem Red Bar; 

b) direkt über diesem oder nur durch geringen Ab- 
stand getrennt folgt der Main Reed Leader (0,80 bis 
1,80 m), der wichtigste Goldhorizont des Reviers, auf 
190 km Länge bekannt und unterteuft durch den 
leicht kenntlichen dunklen Schiefer des Black Bar; 

c) schließlich zuoberst liegt das South Reef. 

Die goldführenden Konglomerate des Randes sind 
eintönige, aus den verschiedensten Vorkommnissen 
nicht zu unterscheidende Gesteine. Unter ihren 
Geröllen werden angetroffen: Gangquarze, kieselige und 
gebänderte Gesteine, Schiefer, Quarzporphyre. Unter 
den ersteren sind vertreten weiße, grauschwarz ge- 
fleckte, blau opaleszierende, glasige, jettartig dunkle, 
smaragdgrüne. Schiefergerölle, so von Ottrelith- und 
Serizitschiefern, sind nicht gerade selten, aber flecken- 
artig verteilt. Die Quarzporphyre, gebänderten roten 
Kiesel, die jettartigen Quarze sind gut vertreten am 
Ostrande, weniger am zentralen, am wenigsten am 
westlichen. Obwohl einige Gegenden eine größere An- 
zahl von Geröllen bestimmter Gesteine enthalten, ist 
keine Geröllart charakteristisch für irgendeinen Gold- 
horizont. Kein „Banket‘ ist im Handstück oder mikro- 
skopisch auf Grund seiner Komponenten von anderen 
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zu unterscheiden. Die Gerölle liegen in einem Binde- 
mittel von Quarzkörnern. Sekundäre granulöse Kiesel- 
säure verkittet das ,, Witwatersrand-Konglomerat‘‘, das 
unverwittert bläulich gefärbt ist. Zwei Besonderheiten 
sind ihm außer der Goldführung eigen: die reichliche 
Gegenwart von Serizit in silberglänzenden Schuppen 
und Bändern, Fettglanz besonders in gepreßten Partien 
hervorrufend, und von Pyrit in verschiedenen Formen, 
so als geröllartige ‚‚Pyrite-Pebbles‘‘. Pyrit ist sehr ver- 
breitet und macht 1— 3%, stellenweise bis zu 20% aus. 
Weiter sind gelegentlich vorhanden kohlige Substanz, 
Rutil, Turmalin, Zirkon, Chromit und andere Minera- 
lien. Am seltensten ist neben Osmiridium und Diamant 
(es sind dies die ältesten in Südafrika bekannten 
Diamanten) das Gold selbst. 


Das Gold, stets gediegen vorkommend, ist 
wegen seiner feinen Verteilung nur selten dem 
bloßen Auge sichtbar; ganz ausnahmsweise liegt 
es in den Geröllen, sonst im Quarzzement. Dessen 
Goldkörner sind hakig und eckig und überwiegend 
zwischen 0,01 und 0,07 mm groß. Dem Gold ist 
Silber in wechselnder Menge beigemischt, i. D. 
10%. 

Der Goldgehalt der Konglomerate schwankt 
erheblich, selbst in ein und derselben Grube. Zur 
Zeit beträgt der Durchschnittsgehalt des auf allen 
Randminen verarbeiteten Fördergutes ıog je 
Tonne Gestein. Die reichste Grube, Modder Deep, 
erreicht 20,6 g/t; andere Gruben wieder bleiben 
hinter der Durchschnittszahl zurück. Ein auf- 
fälliger Zusammenhang besteht zwischen dem 
Goldgehalt und der Größe der Gerölle: je gröber 
das Korn der letzteren, desto höher der Gold- 
gehalt. Die bauwürdigen Strecken innerhalb der 
Goldhorizonte werden als ,,paystreaks‘‘ bezeich- 
net. Diese bilden in jenen länglich ausgezogene, 
schmale Streifen, die am Ostrande bis zu 1500 m 
lang und 300m breit, am Zentralrande bis zu 
600m lang und 300 m breit werden. Besonders 
gern liegen die ,,paystreaks‘‘ an der Sohle der 
Goldhorizonte; sie können sich zu kilometerlangen 
Zügen aneinander reihen. 

Über die Entstehung der Goldkonglomerate 
sind verschiedene Ansichten ausgesprochen wor- 
den: sie wurden vor allem als Küstenbildungen oder 
als Deita-Aufschüttungen eines großen Strom- 
systems angesehen. Es scheint, daß sich nach den 
Eigentümlichkeiten der Geröllhorizonte und der 
sie trennenden Schichten wie der Goldführung 
beide Ansichten vereinigen lassen, und durch die 
Annahme von Deltavorbauten entlang einer sich 
verlagernden Küste die lithogenetischen Charak- 
tere des Oberen Witwatersrand-Systems am besten 
erklärbar sind. Auswaschungsrinnen und Ein- 
schaltungen von groben Konglomeraten in einer 
ausgesprochenen NW-Richtung sprechen für Delta- 
bildungen. Die flächenhafte Ausdehnung ein- 
zelner Reefs, so des Main Reef Leader, zeugt 
neben anderen Merkmalen für Ausbreitung und 
Umlagerung von Brandungs- und Delta-Konglo- 
meraten durch die in den Bereich des Festlandes 
vordringende Flutwelle der Witwatersrand-See. 
Die neuerdings vertretene Auffassung, daß die 
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Konglomerate aufbereitete kontinentale Schutt- 
ablagerungen innerhalb eines ariden Gebietes 
seien (‚‚Fanglomerate‘“), ist nicht zutreffend. 

Über die Abstammung des Goldes selbst be- 
stehen noch Meinungsverschiedenheiten. Keine 
der beiden Theorien, die sich des meisten An- 
klanges erfreuen, die Infiltrationstheorie, die kürz- 
lich unter hydrothermalem Gewande wieder auf- 
lebte, wie die Seifentheorie, ist frei von gewissen, 
schwer erklärbaren Einzelheiten. Indessen ist die 
letztere, die das Gold des Witwatersrandes als 
Seifengold ansieht, am besten imstande, die 
geologischen Erscheinungen dieser großartigen 
Lagerstätte zu erklären. Das geologische Bild — 
so die enge Verbindung des Goldes mit den wech- 
selnden Eigenheiten der Konglomerate als Sedi- 
menten — spricht dafür, daß das Gold in fester 
Form zusammen mit den Geröllen abgelagert 
wurde. Die Genesis des Randes ist am besten so 
gekennzeichnet: es liegt eine jungalgonkische 
Seifenlagerstätte deltaischer Fazies vor. 

Dieser Delta-Seife wurde das feste Gold, das 
altalgonkisches Alter haben muß, entweder aus 
den Goldquarzgängen Osttransvaals oder viel 
eher aus den reichen Goldquarzgangdistrikten des 
alten rhodesischen Landblocks zugeführt, die lange 
Zeit subaérischer Verwitterung vor Beginn des 
Jungalgonkiums ausgesetzt waren. 

Die gegenwärtige Form des Goldes, seine Ver- 
knüpfung mit anderen Mineralien ist einer Meta- 
morphose zuzuschreiben, die sich infolge der 
mächtigen Decke nachwitwatersrandlicher Sedi- 
mente und Vulkanite, durch Hitzeeinwirkungen 
während des Ventersdorp-Vulkanismus einstellte. 

Am Witwatersrande stehen die tiefsten Bergbaue der 
Erde: man ist hier bereits zu Abbautiefen vorgeschrit- 
ten, die bis vor kurzem als unerreichbar galten. Der 
tiefste Schacht (in der Village Deep-Grube) steht 
bereits in 2400 m. So weit hinabzudringen war nur 
möglich durch die auffallend große geothermische Tiefen- 
stufe: erst nach je 138 m erfolgt eine Zunahme der Erd- 
temperatur um ı°. In den tiefsten Abbausohlen unter 
2000 m Tiefe herrschen immerhin Temperaturen von 
35—40°, die eine ausgezeichnete Bewetterung der 
Gruben erfordern. Reichliche Zufuhr von Frischluft 
ist außerdem nötig, um den Arbeitsstaub zu ent- 
fernen, der von feinsten scharfkantigen Quarzsplitter- 
chen beladen ist. Dieser Quarzstaub wirkt schädlich 
auf die Luftwege der Bergleute ein, die leicht der 
Tuberkulose anheimfallen. Auf die Milderung dieser 
„Silicosis‘ wird viel Mühe und Geld verwendet, 
glücklicherweise mit steigendem Erfolge. Zur Dämpfung 
der Quarzstaubplage werden die Abbauörter ausgiebig 
besprengt. Das führt allerdings wieder zur Sättigung 
der Wetter mit Feuchtigkeit und zu unerträglich 
schwüler Luft. Zu deren Kühlung ist die Zufuhr großer 
Mengen von Frischluft nötig: so steht auf den Govern- 
ment Gold Mining Areas der größte Ventilator der Erde 
mit 25000 cbm Luft/min. 

Am Rand werden gegenwärtig 22000 Europäer und 
200000 Eingeborene beschäftigt. Eine Viertelmillion 
Weiße und eine Million Farbige hängen vom Gedeihen 
der Randgruben ab. Dem Staate fließen aus ihnen 
hohe Steuern zu; außerdem ist er am Gewinn ver- 
schiedener Gruben mit 50 Mill. RM. jährlich beteiligt. 
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Der Abbau der Erze geschieht mehr und mehr auf 
mechanischem Wege. Die Aufbereitung des Förder- 
gutes erfolgt in mehreren Arbeitsgängen (Klassierung 
auf Rosten — Steinbrecher — Pochwerke). Das zer- 
kleinerte Gut wird, mit Wasser gemischt, gesiebt. Die 
Gewinnung des Goldes selbst aus diesem erfolgt da- 
durch, daß man es über Drahtnetze fließen läßt, auf 
denen der größte Teil des Feingoldes zurückbleibt. 
Die Netze werden auf Gold und schwere Konzentrate 
abgewaschen. Dieses Waschgut geht über Schüttel- 
herde, die Gold und schwere Mineralien von den tauben 
Sanden trennen. Erstere gelangen nun in Amalgama- 
tionspfannen, wo sie mit Quecksilber gemischt werden. 
Das Goldamalgam wird in Retorten geglüht, wobei das 
Hg abdestilliert. Das so erzielte Schwammgold wird zu 
Barren verschmolzen und raffiniert. Auch die feinsten 
Sande und Schlamme werden noch ihres Goldgehaltes 
beraubt durch Auslaugen mit Natriumcyanid. 

2. Pilgrims Rest- und Sabie-Goldfeld. Gold 
findet sich — außer in den zunächst ausgebeuteten, 
nur mehr geringwertigen Seifen in der Nähe der 
primären Vorkommen — in Quarzgängen, die 
plattenartig den flach lagernden, örtlich seicht ver- 
bogenen Dolomiten, Schiefern und Sandsteinen 
des jungalgonkischen Transvaal-Systems ein- 
geschaltet sind. Diese r0o—ı8ocm mächtigen 
Schichtgänge, deren Zahl etwa 20 ist, bevorzugen 
besonders den Dolomit, der an ihnen oft in Mangan- 
erze verwandelt ist. Die wichtigeren scharen 
sich zu 2 Zügen zusammen. Der untere Gangzug, 
um Sabie entwickelt, umfaßt Glynn’s und Sand- 
stone-Reef, der obere um Pilgrims Rest, der sich 
über eine Schichthöhe von 100—ı25 m verteilt, 
Portuguese-, Beta- und, als der wertvollste, 
Theta-Reef. Diese Goldhorizontehaltenim Streichen 
und Fallen wie in ihrer stratigraphischen Lage im 
Schichtstoß weithin aus, so Glynn’s Reef auf 
50 km Länge. Doch ist die Goldführung unregel- 
mäßig und fleckenartig angereichert; große Strecken 
sind unbauwürdig. Sekundäre Zementationen 
spielten mit. Der Gangquarz ist entweder ge- 
bändert durch feinlagige Verwachsung von Quarz 
und Pyrit (oder Eisenerz in der Oxydationszone) 
oder ungebändert, grobkörnig und mit Pyrit- 
würfeln durchwachsen. Das Gold ist meist nicht 
sichtbar. Abgebaut werden vor allem die Erze der 
Oxydationszone; doch ist eine Abnahme des 
Goldgehaltes nach der Tiefe nicht festgestellt. 
Gewonnen wurde für 200 Mill. RM. Gold. 

Die Entstehung der Goldquarzplatten, die von 
einzelnen senkrechten gleichartigen Gängen ge- 
kreuzt werden, ist veranlaßt vom Durchströmen 
von Minerallösungen entlang den Schichtflächen 
vor allem von dünnplattigen oder mit Schiefern 


durchsetzten Dolomiten. Deren metasomatische 
Vererzung — ein höchst seltener Fall bei Gold- 
lagerstätten — fand in mehreren Phasen statt: in 


einer ersten wurde Dolomit durch Quarz und gold- 
haltigen Pyrit metasomatisch verdrängt, in einer 
zweiten grobkristalliner Goldquarz und Pyrit in 
Würfeln abgesetzt, in einer dritten endlich — nach 
vorheriger Wiederauflösung — sekundärer Quarz 
und Pyrit gebildet. Die goldhaltigen, hydro- 


thermalen Lösungen könnte man auf den ,, Rot- 
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granit‘‘ des gewaltigen Buschveld-Intrusionskör- 
pers zurückführen, der am Ende des Jungalgonki- 
ums in das Transvaal-System eindrang. Die in 
Nähe der Schichtgänge auftretenden Lager von 
Diorit, Gabbro und Diabas scheinen ohne Einfluß 
auf die Erzführung. 

3. De Kaap-Goldfeld. Das De Kaap- (oder 
Barberton-) Goldfeld in Osttransvaal umfaßt — 
dem Gebiete des De Kaap-Flusses einzelne be- 
nachbarte Reviere, wie das des Swazi-Landes 
hinzugerechnet — 3300 qkm. Die Ausbeute seiner 
Seifen — in ihnen wurde das größte Nugget Süd- 
afrikas von über 5kg Gewicht gefunden — be- 
gann 1875. Bergbau, der jetzt noch umgeht, setzte 
1882 ein. Als sehr reich erwies sich die Sheba- 
Grube im Barberton-Gebirge. Das Goldfeld er- 
gab im ganzen für 160 Mill. RM. Gold. 

Das Gebiet ist erbaut von altalgonkischen 
Formationen, so der sedimentären, steil auf- 
gefalteten, NO streichenden Moodie-Serie, den 
eruptiven Jamestown- und Onverwacht-Serien. 
In die erstgenannte intrudierte der De Kaap- 
Hornblendegranit. Diskordant über dieser Unter- 
lage folgt das flach gelagerte Transvaal-System. 

Die Goldreefs der altalgonkischen Serien ver- 
teilen sich auf die Jamestown-Serie (Worcester- 
Grube), die Onverwacht-Serie (Komati- und 
Steynsdorp-Reviere) und vor allem auf die'Moodie- 
Serie. In dieser halten sie sich auf die vom 
De Kaap-Granit kontaktmetamorph veränderten 
Schichten. Bekannte Bergwerke in letzteren sind 
Sheba, Fairview, Maid of the Kaap, bereits im 
Gebiete des angrenzenden Swazi-Landes aber 
Piggs Peak und Forbes Reef. Der vererzte Kontakt- 
hof in der Moodie-Serie wird 3—5 km breit; die 
Goldführung hält sich besonders an ihn durch- 
setzende Störungszonen. 

Gold findet sich — außer im Granit selbst — 
in Imprägnationszonen wie in Gängen. Die ersteren, 
mit Verwerfungen und Ruschelzonen verknüpft, 
werden verschieden breit und liegen in meta- 
morphen, graphitischen Schiefern und Sandsteinen;; 
sie gehen unscharf in das erzfreie Nebengestein 
über. Die Goldführung ist unregelmäßig, oft je- 
doch zu sehr reichen, aber nach der Tiefe rasch 
verarmenden Erzfällen konzentriert. Solche baute 
die berühmte Sheba-Grube ab: der Golden Quarry 
Shoot war 37 m breit, 91 m lang und 366 m tief. 
Sie lieferte 1886— 1918: 29629 kg Gold. Pyrit, 
Pyrrhotit, Antimonglanz, Arsenkies begleiten das 
Gold, manchmal auch Turmalin und Chiastolith. 
Mit den Imprägnationen sind innig verbunden 
Gänge und Lagergänge saurer Intrusiva, die vom 
De Kaap-Granit ausgehen: sie dienten als Erz- 
zubringer. — Die weniger wichtigen Goldgänge sind 
als hochkieselige Bänder mit guten Grenzflächen 
den Sedimenten konform eingeschaltet. Die 
Mineralisierung scheint erfolgt zu sein unter Ersatz 
des Nebengesteins durch Absatz von Quarz aus 
Lösungen, die zugleich Gold und Eisen enthielten. 
Das Gold ist nicht selten sichtbar und im Gegensatz 
zu dem der Imprägnationszonen leicht gewinnbar. 
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4. Andere Goldjelder in Transvaal. Genannt 
seien noch: 

a) das Goldfeld der Murchisonkette (mit den Klein- 
Letaba-, Hänertsburg-, Woodbush-Revieren) im ost- 
transvaalischen Niederlande. Es finden sich goldhaltige 
Quarzreefs in Linsenform und steiler Stellung; der 
Quarz wird begleitet von Dolomit und anderen Karbo- 
naten, von Pyrit, wie von Antimonglanz, der jedoch 
nur in einem bestimmten Gürtel, dem Antimony Belt, 
auftritt. Ferner Imprägnationen, dazu die ,,burnt reefs‘‘, 
sehr eisenreiche zersetzte, goldhaltige Lagen in ge- 
bänderten Eisenquarziten, mit reichlich Magnetit und 
Hämatit; und im Hänertsburg-Woodbush-Revier auch 
Goldführung in den basalen Konglomeraten der Black- 
reef-Serie des Transvaalsystems. Die Erfolge in diesem 
Goldfeld waren sehr gering infolge des fleckenweisen 
AuftretensdesGoldes und der schwierigen Aufschließung 
der Gold-Antimon-Erze; 

b) das Marabastad- und Pietersburg-Goldfeld in 
Nordtransvaal. Eine altalgonkische, hochmetamorphe 
Quarzit-, Phyllit- und Eisenstein-Serie (Mount Maré- 
Serie) ist von Granit intrudiert. Gold liegt in streichen- 
den und queren Gängen mit dunkelweißem Quarz als 
Gangmasse. Hier ist zuerst in Südafrika (1868) Gold 
abgebaut worden; 

c) das Malmani-Goldfeld in Westtransvaal. Im 
Marico-Distrikt wurden innerhalb der mächtigen 
Dolomitgruppe des Transvaalsystems um Ottoshoop 
NNW streichende, steil stehende, bis 30 m breite Quarz- 
gänge im Tagebau bis zum Grundwasserspiegel abge- 
baut. Der Erzreichtum ist gering. 


Die Südafrikanische Union ist der größte 
Golderzeuger, und nimmt man Südrhodesien hin- 
zu, so ist Südafrika unbestritten das Goldland der 
Erde. Es verdankt dem Goldbergbau einen er- 
heblichen Teil seines Wohlstandes und seiner 
kulturellen Erschließung. Erstaunlich ist die 
Menge des gewonnenen Goldes, die stürmische 
Entwicklung der guten Goldfelder, die Gleich- 
mäßigkeit im Gehalt ihrer Erze. Seit 1884 — 
vorher wurden genaue Angaben nicht gesam- 
melt — gewann die Siidafrikanische Union 
229 051 116 Unzen Gold (die Edelmetallunze ist 
31,1 g): das sind 23% der Weltproduktion bis zur 
Gegenwart. 

Dem Witwatersrande fallen von der eben 
genannten Unzenmenge allein 220 263 244 Unzen 
zu. Diese stellen einenWert von 19 352 354 800 RM 
dar, neben dem der aus den iibrigen Feldern der 
Union geborgene Goldwert von 759 223 180 RM. 
fast verschwindet. 

Das dem Boden Siidafrikas entzogene Gold 
bewertet sich auf die Riesensumme von: 


Südafrikanische Union 20 III 577 980 RM. 

Siidrhodesien I 359 374 720 RM. 

21 470 952 700 RM. 
In den letzten Jahren (bis 1929) deckte der 
Witwatersrand allein die Hälfte der Goldgewin- 
nung der Erde. 632 Mill. Tonnen Gesteins wurden 
aus seinen Gruben zur Verhüttung gefördert. 
Die Gewinnungskosten haben in den Gruben 
seines Bereiches stark geschwankt: 1900 betrugen 
sie 50 RM. je Tonne Gestein; bis 1914 waren sie 
auf 34 RM. gefallen; zur Zeit sind sie 38 RM. 
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An Aufwendungen fiir Anlagen und Betrieb ver- 
wandten seine Gruben in den letzten 25 Jahren 
595 Mill. RM. 

Die 32 größten von den 41 arbeitenden Gruben des 
„Randes‘‘ schätzen ihre Vorräte an sicher gewinnbaren 
Erzen auf 89 Mill. Tonnen, die Vorräte an noch nicht 
erschlossenen, aber künftig abbaubaren Erzen auf 
weitere 320 Mill. Tonnen. Im ganzen bleibt am Rande 
wohl noch ein Erzvorrat von 500 Mill. Tonnen künftiger 
Förderung vorbehalten. Dieser dürfte an Gold ent- 
halten Werte zwischen 10 und 15 Milliarden RM. Alle 
möglichen Golderzreserven der Union herangezogen, ist 
man in ihr der Ansicht, daß der Bergbau noch einmal 
denselben Wert an Gold erzeugen wird wie in der Ver- 
gangenheit. Dazu kommt, daß Neuentdeckungen von 
reichen Vorkommen nicht ausgeschlossen erscheinen. 


B. Südrhodesien. 

Südrhodesien ist ein goldreiches Land. Ein 
blühender prähistorischer Bergbau war hier zu 
Hause, und die großartigen Ruinen von Khami 
und Zimbarwe waren die Stützpunkte dieser Gold- 
gewinnung. 

Das Gold Südrhodesiens entstammt intrusiven 
hydrothermalen Goldquarzgängen. Es wurde oben 
erwähnt, daß ihrer Zerstörung wohl das sedimen- 
tierte Gold des Witwatersrandes entstammt. Das 
Gold liegt in mineralisierten und verquarzten 
Gang- und Ruschelzonen, oft von erheblicher 
Breite. Diese Zonen konzentrieren sich innerhalb 
des ‚‚Goldgürtels‘‘ auf die Grenzregion zwischen 
sehr alten (altalgonkischen) hochmetamorphen 
Gesteinen teils sedimentärer, teils eruptiver Ab- 
stammung und zwischen in jene intrudierte 
Granite. Es bietet sich in Südrhodesien ein aus- 
gezeichnetes Beispiel für die als ‚‚embatholithisch‘ 
bezeichneten Lagerstätten. Die Gänge streichen in 
3 Hauptrichtungen: in O zu W, N zu S und NO 
zu SW. Im einzelnen kann man 5 Typen unter- 
scheiden, und zwar pyritische, antimonhaltige und 
kupferführende Goldquarzgänge, pyritische und 
Antimonimprägnationen entlang Ruschelzonen. 

Die Goldgruben des Landes verteilen sich vor 
allem auf die in absteigender Reihenfolge der Ge- 
winnung angeordneten Distrikte Hartley, Bula- 
wajo, Gwelo, Salisbury, Umtali und Mazoe. 
Gegen 100 Gruben sind in Betrieb, darunter einige 
sehr bedeutende. Die größten dieser sind Cam 
und Motor, Eldorado, Globe und Phoenix, Lonely, 
Shamva und Gaika. Erstere bei Gatooma gelegen, 
baut auf steilstehenden Gängen 3 Erzkörper 
(Cam-, Motor- und Petrolkörper) in den meta- 
morphen, stark gefalteten Schiefern; das Gold 
sitzt nicht nur in der Gangmasse, sondern auch 
im Nebengestein. Neben Freigold und Quarz 
führen der zum Nebengestein parallele Motor-, 
der jenes quer durchsetzende Cam-Gang Arsen- 
kies, Pyrit, Antimonglanz. Auch die Sulfide ent- 
halten reichlich Gold eingesprengt. Der Durch- 
schnittsgehalt des Fördergutes ist 22 g/t. 

Die Globe- und Phönix-Grube bei Queque zeigt 
2 Gangsysteme: der Globegangzug steicht NW, 
der Phönixgangzug NS. Der letztere steht teils 
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im Granit, teils im Hüllschiefer, der am Granit- 
kontakt zu magnesia-, talk- und chromglimmer- 
reichen Gesteinen verwandelt ist. Die Füllung 
der Gänge erfolgte in mehreren Phasen: es folgten 
sich Bildung der Gangspalten und Absatz von 
taubem Quarz und Kalkspat — Intrusion von 
pyritischen Hornblendeporphyritgängen — Wieder- 
eröffnung der Spalten und Absatz von Goldquarz 
und Antimonglanz — Bildung von goldfreiem 
Antimonerz. Die gebänderten Goldquarze ent- 
halten oft reichlich sichtbares Gold, meist an den 
Salbändern. Der Gehalt des Fördergutes ist hoch 
und beträgt gegen 30 g/t. Von 1900— 1928 wurde 
für 180 Mill. RM. Gold gewonnen. 

Die Lovely-Grube, 40km N von Bulawajo, 
baut einen Erzkörper ab, der durch eine mit 
Gangton erfüllte Ruschelzone verworfen und ver- 
doppelt wird. Durch sie hat bis zu erheblicher 
Tiefe — eine Ausnahme für Rhodesien — Oxy- 
dation der Erze stattgefunden. Überall enthält der 
Gangquarz baubare Goldgehalte; er wird in den 
oberen Teufen nur von Pyrit, in den unteren von 
Zinkblende, Bleiglanz und Chalkopyrit begleitet. 

Die Shamva-Grube bei Salisbury zeigt vererzte 
Massen, die vom Nebengestein mit bloßem Auge nicht 
zu unterscheiden sind und nach der Tiefe an Ausdeh- 
nung abnehmen. Das Gold wurde in Spaltenzügen 
durch aufsteigende Lösungen infiltriert; drei solcher 
Erzkanäle wurden erschlossen. In zweien von diesen 
kommt viel Kalzit vor, der dritte ist kieseliger. Von 
1910— 1928 wurde Gold im Werte von über 120 Mill.RM. 
gewonnen. Der Goldgehalt der Erze ist jedoch gering. 


Der Wert der Goldproduktion Südrhodesiens 


war bis Ende 1927: 
vor 1898 23 456 £ 
1898 — 1906 7103 177 £ 


18 155 332 £ 
19 945 827 £ 
22 740944 8 
67 968 736 £ 

(= 1 359 374 720 RM.) 
Davon kommt alluvialem Gold ein Wert von 
600 000 RM. zu. 
Der Goldvorrat des Landes ist noch nicht zu 
schätzen. Es erzeugt gegenwärtig ein siebzehntel 
der Produktion aller Gruben des Witwatersrandes. 


C. Ostafrika. 
1. Njassaland; Mozambique. 

Seifengold ist weitverbreitet; aussichtsreiche Vor- 
kommen sollen im Gebiete des Dwangnaflusses und bei 
Fulina liegen. Auch die quarzgefüllten Randbrüche 
der Karruformation haben an verschiedenen Orten 
bereits Gold gegeben, so im unteren Shiretale. 

Goldgänge sind nur selten bekannt; solche wurden 
besonders im angrenzenden portugiesischen Mozam- 
bique bei Missale untersucht. 


1907 — 1913 
1914 — 1919 
1920— 1927 


2. Deutsch-Ostafrika. 

Eine gewisse Bedeutung hat das Vorkommen von 
Sekenke (Kironda-Grube) im Wembäregraben. An der 
Grenze zwischen einem quarzführenden und einem 
jüngeren, quarzarmen Diorit, die innerhalb des (archäi- 
schen) ‚Zentralgranits‘‘ liegen, stellen sich in einer 
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ı km breiten Zone linsenförmige Quarzgänge ein. Die 
steil stehenden, NW streichenden Quarzlinsen werden 
bis zu 200 m lang und 3 m breit; mehrere, so der ,, Dern- 
burggang‘‘, wurden abgebaut. Ihr Goldgehalt ist sehr 
schwankend. Das Gold ist an Pyrit gebunden; es ent- 
hält reichlich Silber. Ausgebildet ist eine arme Oxy- 
dations- und eine Zementationszone mit örtlich mehre- 
ren Tausend, im Durchschnitt aber mit 40—60 g Gold 
in der Tonne. Diese Anreicherungszone liegt infolge 
tertiärer tektonischer Bewegungen regelwidrig unter- 
halb des Grundwasserspiegels. Ausgebeutet wurden 
ıgıı 316 kg Feingold und 59 kg Silber. 

Goldquarzgänge sind weiter bekannt im Osten und 
Süden des Viktoriasees: so von Ngasamo am Speke- 
Golf, von Ikoma in Diorit und Diabas, von Msalala, 
Usindja, Ssamuje in Eisenquarzitschiefern. Eine 
geringe Mengen Gold und Silber haltende pyritische 
Zone wurde in Gneisen bei Tanga bekannt. Bedeutung 
kommt allen diesen kaum zu. 


3. Madagaskar. 

Im Norden der Insel, dort, wo an das kristalline 
Grundgebirge Sandsteine der Trias stoßen, liegt 
in einer Länge von 15 km im Tale des Ambavazoro 
der Gangdistrikt von Andavakoera. Er ist ter- 
tären Alters und eine Begleiterscheinung des alt- 
tertiären Vulkanismus Madagaskars. Die NO 
streichenden, zum Teil Bruchlinien folgenden, oft 
sehr schmalen, hydrothermalen Quarzgänge, die 
wieder senkrecht von Quergängen geschnitten 
werden, durchsetzen in 300 m Breite Gneise und 
Granite wie die diesen benachbarte Sedimente, in 
denen sie sich jedoch zerschlagen. Ihre Struktur 
ist immer die gleiche: die Wände der Gänge sind 
mit Quarzkristallen besetzt, die sich entgegen- 
wachsen. Zum Gangquarz gesellt sich bisweilen 
Baryt, der einer späteren Mineralgeneration an- 
gehört. Wo Gold vorkommt, ist es eingehüllt durch 
die Quarzkristalle in Nähe der Salbänder; deren 
Rest ist taub. Der Erzgehalt ist schwankend, eine 
gesetzmäßige Verteilung nicht zu erkennen. Außer 
silberreichem Frei-Gold stellt sich gelegentlich ein 
Bleiglanz, Zinkblende und Pyrit zweiter Gene- 
ration. Eine Oxydationszone ist ausgebildet. 

Goldquarzadern — nicht echt gangförmig, 
sondern mehr imprägnationsartig das Nebengestein 
durchströmend — sind innerhalb des kristallin- 
schieferigen Kernes der Insel vielfach bekannt, so 
in den Provinzen Ambositra, Maevatanana, Mana- 
jary und Andovoranto. Neben Quarz kommt 
Baryt vor; man beobachtete mehrfach eine aus- 
gesprochene Goldanreicherung in barytischen Par- 
tien. Turmalin wird unter den zahlreichen Be- 
gleitmineralien genannt. Die Erzgehalte dieser 
schmalen Goldquarzadern, die auch Pyrit-, Kupfer- 
kies-, Bleiglanz und Zinkblende führen, sind 
äußerst wechselnd: von wenigen Gramm in der 
Tonne Gestein bis zu 200g in sehr schmalen 
Adern, vielfach aber 15— 30g. Bemerkenswert ist 
eine sekundäre, oft sehr günstige Goldanreiche- 
rung entlang der Salbänder. Alle diese Gold- 


quarzadern sind gleich alt mit dem von graniti- 
schen alten Magmen ausgehenden Metamorphis- 
mus der sie tragenden kristallinen Schiefer. 


i 
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In der Nähe der Goldvorkommen — so ent- 
lang der Ostküste, bei Andavakoera — liegen 
eluviale Verwitterungsmassen, die Goldklümpchen 
und ‚‚Rostgold‘‘ enthalten: Goldkörner, umzogen 
von Hämatit, Chromit und Manganoxyd. Einzelne 
große Klumpen von 600—750, ja 1000 g Gewicht 
wurden gefunden. 

Im tropischen Anteil Madagaskars, der über 
den tief verwitterten kristallinen Gesteinen rote 
Lateritdecken trägt, ist auch lateritisches Golderz 
bekannt, das in seinem Vorkommen dem vor- 
genannten Typus ähnlich ist. Goldkonzentrationen 
finden sich hier in Form von Flitterchen und 
Körnchen angereichert in Zonen parallel zur 
Erdoberfläche oder in Strichen entlang von ver- 
witterten Goldquarzgängen. Die Ausbeutung dieser 
lateritischen Erze kann gute Erträgnisse geben. 

Seifengold wird vielfach von den Eingeborenen 
gewonnen, besonders in den aus dem Kristallin- 
gebiet zur Westküste gehenden Flüssen. Alte, bis 
60m über den heutigen Talsohlen liegende und 
rezente Seifen sind zu unterscheiden. Seifen der 
Westregion liegen am Bemarivo, am Betsiboka, 
im Ankasaplateau, bei Majunga, im Ambongo- 
Massiv. Die Gehalte der Seifen, vor allem die der 
älteren, sind gering; doch wurden auch größere 
Goldklumpen gefunden im Gewichte bis zu 371 8. 
Die Seifen sind meist nur geringmächtig, oft dazu 
von dicken sterilen Alluvionen bedeckt. 

Es sei darauf hingewiesen, daß in Madagaskar 
Gold unter ungewöhnlichen Bedingungen auf- 
tritt: es stellt sich in zahlreichen Fällen primär 
und fein verteilt in Graniten ein, und zwar in 
diesen unter den ältesten Mineralausscheidungen. 

In den letzten Jahren gaben die besten Ausbeuten 
die Provinzen Maevatanana und Manajary. Ge- 
wonnen wurde in Madagaskar an Gold in den Jahren 
1897— 1900: 1705, IQOI—IQIO: 24534, I9II—1920: 
15434, 1921— 1928: 3918 kg, insgesamt 44691 kg. Der 
weitaus größte Teil dieser Summe stammt aus Tagebau. 
Die höchste Ausbeute ergab das Jahr 1909 mit 3696 kg. 
Seit 1917 ist ein ständiger Abfall zu verzeichnen, nicht 
wegen Erschöpfung der Lagerstätten, sondern wegen 
der Zuwendung der Eingeborenen zu dem leichteren 
und gewinnbringenderen Graphitbergbau. 


4. Abessomalien. 

Der Goldbergbau leitet sich tief in die Ver- 
gangenheit zurück: wenigstens wurden bei Asmara 
in Eritrea im durchwühlten Boden über Gängen 
Werkzeuge der Steinzeit gefunden. Seit 1900 be- 
gann eine neue Periode der Goldsuche innerhalb des 
Bereiches des afrizidischen Grundgebirges — mit 
gefalteten metamorphen Schiefern, Phylliten, Quar- 
ziten und Intrusionen, wohl algonkischen Alters —, 
die aber anhaltende Erfolge nicht erzielte. 

In Abessinien mögen genannt werden die Gold- 
reviere von Wallega und am Weriflusse. WALLEGA 
dehnt sich zwischen den Nebenflüssen des Blauen Nils 
Didessa und Dabus. Das überwiegend granitische 
Grundgebirge wird von wenig mächtigen, aber sehr 
zahlreichen Goldquarzgängen mit Freigold und Pyrit 
durchzogen. Deren Gehalt schwankt zwischen 3 und 
40 g in der Tonne Gestein. Die Seifen scheinen nicht 
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gerade ergiebig zu sein, werden aber von den Ein- 
geborenen gewaschen. Das aus Wallega jährlich nach 
Addis Abeba gebrachte Gold soll 500—800000 RM. 
wert sein. Das im Norden des Weri, eines rechten 
Nebenflusses des Takasse, zwischen Adua und Adigrat 
gelegene Phyllitgebiet zeigt ähnliche Verhältnisse. 

In Eritrea findet sich Gold im Becken des 
Mareb, auf der Hochfläche von Hamasen, im 
Flußgebiet des Anseba und des Baraka. Die 
Zone der Goldquarzgänge hat von N nach S eine 
Länge von 300, eine Breite von 50 km. 

Im Mareb-Becken seien die Vorkommen Cul- 
lucu, Dase, Tucul und Torat genannt. Die Gänge, 
oft von erheblicher Länge, enthalten Gold in der 
quarzigen Gangmasse, besonders zu Erzfällen an- 
gereichert, und als reiche Imprägnationen entlang 
der Salbänder. In den letzteren steigt der Gehalt 
auf mehrere Hundert g/t, im übrigen beträgt er 
10—708. 

Auf dem Plateau von Hamasen um Asmara 
wurden die Abbaufelder von Uara-Maldi und 
Asmara verliehen. Letztere umfassen eine ganze 
Reihe von Bündeln von Goldquarzgängen, so die 
von Sciumaghelle und Medrizien. In Sciumaghelle 
wurde ein vielfach gestörter, in Granit und Phyllit 
liegender Gang bis zu 75m Tiefe erschlossen. 
Seine Goldführung war sehr wechselnd: im oberen 
Abbauniveau 10—13, im zweiten 10—70g/t; in 
den tieferen Sohlen sank der Gehalt beträchtlich. 
In Medrizien wurde abgebaut ein N 30° W strei- 
chender, steil O fallender Gang bis 78m Teufe 
und in 650m Länge. Der Erzgehalt betrug im 
Niveau von 25m 14g, um dann, abgesehen von 
einzelnen Anreicherungen, zu sinken. 

Das Anseba-Becken birgt Goldfelder im Norden 
von Keren, so Bündel von Quarzgängen bei 
Monaber. Diese streichen teils OW bei steilem 
N-Fallen, teils NS bei flachem Einfallen gegen O. 
Der Gehalt des Hopeganges schwankte zwischen 
8 und 15, des Eldoradoganges zwischen 30 und 80 g. 

Die Erträgnisse aller dieser Vorkommen sind: 


Medrizien 1906—1911 138883 gr 

im Werte von 424352 Lire. 
Dase 1907 — 1910 32 400 g im Werte von 97 200 Lire. 
Keren 3 Jahre 28000 g im Werte von 54000 Lire. 


5. Agypten und Sudan. 


Das ‚‚rote‘‘ Küstengebirge Ägyptens zwischen Niltal 
und Rotem Meere, der Etbai, ist prähistorisches Gold- 
land, übersät mit den Resten von Werken und Nieder- 
lassungen einer uralten bergbautreibenden Bevölke- 
rung, zuerst der eingeborenen Neger, dann der sie nach 
Süden vertreibenden Ägypter und ihrer Sklaven. Die 
früheste ägyptische Abbauperiode reicht bis zur 
20. Dynastie; eine zweite begann 200 v. Chr. mit dem 
Ptolemäerkönig Euergetes, eine dritte mit den Arabern 
vom 9. Jahrhundert n. Chr. Eine Inschrift am Palast 
von Theben beziffert das jährliche Einkommen der 
Pharaonen aus den Goldwerken der Etbai auf 22 Mill. 
Minas (? 120 Mill. RM.). Lebhaft war der Bergbau 
unter Thutmosis (18. Dynastie), Setos und Ramses 
(19. Dynastie), und unter den Ptolemäern. Inschriften 
und Papyrustexte berichten ausführlich über die Gold- 
minen der ägyptisch-nubischen W‘ste, die während des 
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Neuen Reiches in Betrieb waren. Die Phönizier holten 
sich Gold aus den Häfen des Roten Meeres Nechesia 
und Berenice. Ende des 19. Jahrhunderts begann eine 
Wiederbelebung der alten verlassenen Werke; alte 
Gruben wurden wieder aufgetan und vorgerichtet. 
In nur wenigen aber wurden geringe Mengen Goldes 
erzeugt, wenngleich hin und wieder reiche Erzfälle 
angeschlagen wurden, so einmal 5500 Unzen Gold in 
einer Tonne Gesteins. Die Aussichten des ägyptischen 
Goldbergbaues sind kaum sehr günstig. 

Das edle Erz findet sich in Gängen im prä- 
paläozoischen, gefalteten Grundgebirge, dessen 
metamorphe Schiefer reichlich von präkambrischen 
sauren und basischen Intrusionen durchschlagen 
werden, besonders in der Kontaktzone beider 
Gesteinsgruppen, manchmal auch in den Tiefen- 
gesteinskörpern selbst. Die Goldquarzadern sind 
meist schmal; unregelmäßig stellen sich Erz- 
anreicherungen ein. Die reicheren Gänge enthalten 
neben Quarz auch Kalzit. In diesen beiden liegt 
Freigold. Begleiterze spielen keine große Rolle: 
es ist meist Pyrit, selten Bleiglanz und Chalko- 
pyrit. Manche Gänge zeigen mehrere Mineral- 
generationen: dann ist das Gold meist erst während 
der jüngeren entstanden. Die goldhaltigen Al- 
luvionen sind geringwertig: selten ist eine Aus- 
beute versucht worden. 

Die Goldgruben beginnen S des 28.° n. Br. und 
lassen sich bis tief in den Sudan verfolgen. Sieben 
einzelne Reviere sind zu unterscheiden. Berühmte 
alte Gruben sind im Norden der Querroute Quene- 
Kosseir Fauachir, zwischen dem 24. und 25.°, 
Baramia (Quarzadern in N/S und quer dazu in 
Graphitschiefern; Treppenschacht bis 45 m Tiefe) 
und Dungesch (Quarz-Kalzit-Adern in roten 
Schiefern), endlich am Wadi Alaqui, der alten 
Straße frühägyptischer Goldexpeditionen, noch 
Um Garaiat. Ein Papyrus überliefert die Anlage 
dieses Pharaonen-Bergwerkes, der ‚Mutter der 
Dörfer‘, wo Mörser und Handmühlen, Werkzeuge, 
Staudämme und Sammelbecken wohlerhalten ge- 
funden wurden. Der mit Goldgängen durchsetzte 
Flächenraum des Etabai überdeckt 225 000 qkm. 

Die neuere Ausbeute betrug zwischen 1902 und 
1927 in 10 Werken 2703 kg Gold aus 100 000 t Ge- 
stein im Werte von 7 424 000 RM. 

Im englisch-ägyptischen Sudan wurde Gold ge- 
wonnen um Um Nabardi, jetzt noch bei Gabait 160 km 
im Norden von Port Sudan. Gold findet sich im 
Becken des Blauen Nils in Sanden dieses Stromes und 
in Seifen an seinen südlichen Zuflüssen. In diesem Ge- 
biet kommen auch reiche Goldquarzgänge vor. In der 
Landschaft Fasogl an der Grenze des Ostsudans gegen 
Abessinien wird Gold gewaschen. Seifengold führen 
auch die Nuba-Berge von Kordofan. In Kofrat en 
Nahas (im W des Bar el Gasal) bergen Kupfererze 
etwas Gold. Die Golderzeugung wuchs von 1906— 1918 
ständig und betrug zuletzt r!/, Mill. RM. jährlich; dann 
fiel sie auf zuletzt 600000 RM. im Jahre. 


D. Mittel- und Westafrika. 
1. Kongo-Kolonie. 


Das weite Kongobecken wird — abgesehen von 
Oberflächenbildungen — in seinem Innern erfüllt 
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vom Lualaba-Lubilasch-System von Perm- bis 
Trias-Alter. Unter diesem treten an seinen 
Rändern jungalgonkische, teils gefaltete, teils 
wenig gestörte Schichtreihen (so Äquivalente des 
südafrikanischen Transvaal-Systems) heraus und 
wieder unter diesen meist metamorphe Schiefer- 
und große Intrusivmassen. 

Die Goldvorkommen liegen außerhalb des 
Beckeninnern oder nahe an dessen Saume. So 
besonders im NO der Kolonie, hier im Strom- 
gebiet des Aruvimi-Uelle bis an dieGrenze Ugandas, 
weiter in Manjema am Tanganjika-See, am 
Kassai-Strome, auch in Katanga. Es handelt sich 
einmal um alte und junge Flußablagerungen: sehr 
viele der Ströme des Kongobeckens enthalten 
größere Goldmengen, die zum Teil den zutage 
ausgehenden alten Gesteinen, zum Teil auch den 
Sandsteinen und Konglomeraten des Lualaba- 
Lubilasch-Systems entstammen. Weiter um Lager- 
stätten in pyritisierten Quarziten, in Eruptiv- 
gesteinen, in Quarzgängen, ferner in Lateriten. 
Kilo-Moto ist zur Zeit der größte Golderzeuger 
der Kongokolonie. Hier wurden bis 1928 aus Seifen 
46 230 kg und aus Gängen 2170 kg Gold gewonnen, 
von insgesamt 51 920 kg Goldausbeute in jener. 
Das Seifengold von Kilo enthält 10%, das Gang- 
gold 30% Silber. Kilo liegt in der Nähe des Albert- 
Sees, NW davon Moto in der Provinz Hoch-Uele. 


2. Goldküste. 

In der englischen Kolonie Goldküste in West- 
afrika ist über einem Flächenraum von 100 oooqkm 
— und zwar in der dem Golfe von Guinea selbst 
anliegenden Goldküste wie in dem nördlich an- 
schließenden Aschanti — Gold in alten und jungen, 
marinen wie fluviatilen Seifen, in Quarzgängen, in 
Pegmatiten und Apliten bekannt. Gang- und Sei- 
fengold ist von den Eingeborenen schon seit langer 
Zeit in großen Massen gewonnen worden. Nicht alle 
Goldreviere sind bisher geologisch beschrieben. 

Es ist vor allem das altalgonkische Birrimi- 
System, in dem vielfach Berggold zu verschiedenen 
Zeiten ausgebeutet wurde, so gegenwärtig in der 
Bibiana- und Lyndhurst-Mine, früher in Obuasi, 
Akim und anderwärts. Im Obuasi-Reviere stehen 
graue und dunkle Phyllite und Serizitschiefer, 
auch Tuffe des Birrimi-Systems an, steil auf- 
gefaltet und NO streichend. Sie grenzen an einen 
Albitgranit an, der als Erzbringer gilt, und werden 
von Quetschzonen durchzogen, an denen sie 
mylonitisiert und in weiche graphitische Massen 
verwandelt sind. Hier setzen 3 Quarzgänge auf: 
das Obuasi-, Aschanti- und Cöte d’Or-Reef. Das 
erstere hat Linsenform und ist über 300m lang 
und ı5 m breit. Es verbindet sich in der Tiefe 
mit dem ebenso ausgedehnten Aschanti-Reef. 
Unter beiden wurde ein drittes Reef (Cöte d’Or- 
Reef?) angefahren. Die Gänge enthalten außer 
Gold: Pyrit, Arsenkies, Bleiglanz, Zinkblende, 
dazu Serizit, kohlige Substanz und Nebengesteins- 
bruchstücke. Das Gold ist sehr fein verteilt und 
in der Regel unsichtbar. In reichen Stufen findet 
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sich neben Gold fast immer Bleiglanz und Zink- 
blende. In der Aschanti-Grube reichert sich das 
Gold zu zwei großen Erzfällen an in 300 und 400 m 
Teufe. Der Goldgehalt ist i. D. 32 g je Tonne. 

Im Tarkwa-Abosso-Revier sind die geologi- 
schen Verhältnisse ganz abweichend. Tätig sind 
die Gruben in Taquah, Abbontiakoon, Abosso 
und Adjah Bippo. Diese bauen am Ostfliigel einer 
flachen Mulde von NO-Streichen und gehen bis 
5oom Tiefe hinab. Die Aussichten dieses Reviers 
sind günstig, die Vorräte beträchtlich. 

Das Gold findet sich hier im jungalgonkischen 
gefalteten Tarkwa-System, das diskordant über 
dem Birrimi-System folgt und 2000 m mächtig 
wird. Es besteht aus dem basalen Kawere- 
Konglomerat, den goldhaltigen Banket-Konglo- 
meraten, dem Tarkwa-Phyllit (mit Eisenquarziten), 
Huni-Sandstein und Dompim-Phyllit. Porphy- 
rische und basische Gänge gesellen sich hinzu. 
Die Goldkonglomerate, ursprünglich marine Seifen, 
die in vielen Zügen an das Vorkommen des Wit- 
watersrandes erinnern, werden !/,—8 m mächtig. 
Diese Bankets bestehen fast nur aus Quarzgeröllen, 
die in einem quarzig-chloritisch-serizitischen, auch 
Hämatit führenden Zement liegen. Pyrit ist — 
im Gegensatz zum Witwatersrande — sehr selten. 
Das Gold liegt frei im Bindemittel. Der Erz- 
gehalt der Konglomerate wechselt stark, ebenso 
wie die goldreichen Stellen in ihnen ohne Regel 
angeordnet erscheinen. Das Fördergut enthält 
ı2—ı8g Gold in der Tonne. 

Die Goldausbeute betrug bis 1927: 
durch Bergbau 16 784 kg im Werte von 

494 Millionen RM. 
in Seifen 1 279 kg im Werte von 38 Millionen RM. 
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3. Französisch-Äquatorial- und Westafrika. 

Im französischen Westafrika sollen innerhalb der 
sehr ausgedehnten Gebiete kristalliner Schiefer große 
Zonen vorhanden sein, die mit Gold allerfeinster Ver- 
teilung imprägniert sind. Träger der Imprägnationen 
sind meist Glimmer-, Chlorit- und Glanzschiefer, auch 
Quarzite. Die diese durchziehenden Quarzadern und 
-gänge führen Spuren von Gold und Pyrit. Das Erz 
kommt frei wie in Tellurverbindungen vor. Gold- 
führende Eluvien, früher von den Eingeborenen aus- 
gebeutet, jetzt aber meist verlassen, sind bekannt aus 
dem großen Urwaldbereiche wie in den Tafelland- 
schaften Westafrikas. Kleine Abbauzentren liegen 
noch in Franz.-Guinea, im Sudan, in Haute Volta und 
in der Elfenbeinküste. Hier werden auch die — im 
allgemeinen — selteneren Seifen gewaschen, sogar von 
europäischen Unternehmungen, besonders in der Land- 
schaft Futa Djalon (Faleme, Gambia, Siguiri). Gold- 
quarzgänge werden fast nirgends mehr abgebaut; eine 
Grube in der Elfenbeinküste bei Kokumbo bringt jähr- 
lich kleine Mengen Erz. Im Jahre 1927 war die ge- 
samte Ausbeute von Franz.-Westafrika 285 kg Gold. 

In Französisch-Äquatorialafrika wurde Gold bisher 
nicht gewonnen. Im Flußgebiete des Ubangi-Schari 
sind neuerdings wohl abbauwürdige Vorkommen ent- 
deckt worden. Doch sind nirgends die primären Vor- 
kommen, nur goldhaltige Eluvien und verschieden alte 
Alluvien bekannt. Erstere sind meist sehr arm. Unter 
den letzteren bleiben die älteren Terrassenablagerungen 
gewöhnlich unter der Grenze der Bauwürdigkeit, 
während die jüngeren, leicht abbaubaren günstige 
Gehalte (r—3, auch 5 g im Kubikmeter) aufweisen. Das 
Seifengold in schwarzen Sanden wird von vielerlei 
Mineralien wie Magnetit, Ilmenit, Rutil, Zirkon, 
Turmalin begleitet. 

Goldfunde werden auch erwähnt aus den paläo- 
zoischen, flach liegenden Sandsteinsystemen West- 
afrikas, so den Konglomeraten von Bambuk, von Buem 
in Togo. 


Kurze Originalmitteilungen. 
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Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Variation der Ultrastrahlung mit der geographischen 
Breite und dem Erdmagnetismus. 


Während Messungen zwischen Genua und Batavia im 
Juni 1928 eine Variation der Ultrastrahlung ergeben hatten 
und dergleichen Messungen im September 1929° zwischen 
Batavia und Amsterdam, wobei mit einem Panzer von 8 cm 
Eisen ein Unterschied von 0,281 gefunden wurde, haben 
andere Untersucher diese Variation nicht bestätigt. MırLıkan® 
berichtet, daß er keinen Unterschied beim Übergang von 
Nord- nach Süd-Amerika habe feststellen können und: „daß 
die kosmischen Strahlen genau dieselbe Intensität in Chur- 
chil bei 59° Breite wie in Pasadena bei 34° Breite* habe“. 
Auch Borne und Koıuörster* fanden zwischen Potsdam 
und Spitzenbergen nur einen sehr geringen Unterschied. 
Corrım® fand dagegen mit einem Kolhörster-Apparat zwi- 
schen Abisko und Königsberg einen Unterschied. 

Es war also sehr wünschenswert, diese Frage noch einmal 
exakt nachzuprüfen. Nach Besprechung mit Dr. Sremxe wur- 


1 Proc. Roy Ac. Amsterdam 30, 1115 (1927): 31, 1091 
(1928); 33, 711 (1930). 

® R. A. Mrurxan, Nature, 1926, 22. 

R. A. Murman, Phys. Rev. 36, 1596 (1930). 

* W. Borne und W. Kornörster, Berl. Ber. 26 (1930). 

» A. Cort, Arkiv. f. Math. Astro Fysik 22, 1. 


den 2 Apparate, einer für Bandoeng und einer für Amsterdam, 
angefertigt. Apparate gleicher Art wurden von Dr. Sreınke 
auch für Hess, Corts, Noran und Kornörsrer gemacht, 
damit genaue Simultanmessungen an ganz verschiedenen 
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Intensität der Ultrastrahlung Amsterdam und 
Amsterdam-Batavia. 
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Stellen der Erde gemacht werden könnten. Die obengenann- 
ten 2 Apparate wurden in Amsterdam verglichen und einer 
von diesen wurde auf dem Postdampfer „Christiaan Huy- 
gens“ mit einem Panzer von 12 cm Eisen installiert. Be- 
obachtungen wurden in Amsterdam angestellt, und einer 
von uns (B.) hat die Beobachtungen von Genua bis Singa- 
pore ausgeführt ; währenddessen wurden die Beobachtungen 
in Amsterdam fortgesetzt (C.) 

Die bei den neuen Messungen angewandte Methode war 
eine ganz andere als bei den früheren. (Aufladung mit Kom- 
pensation in einer Druckkammer bei 11 Atm., statt wie 
früher Entladung bei atmosphärischem Druck.) 
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Fig. 2. Unterschied zwischen Ultrastrahlung in Amsterdam 
und Amsterdam-Batavia als Funktion der geographischen 
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Fig. 3. Unterschied zwischen Ultrastrahlung in Amsterdam 
und Amsterdam-Batavia als Funktion des horizontalen Erd- 
magnetismus. 


Die Variation, die während der Reise gefunden wurde, 
ist genau dieselbe wie die auf den beiden früheren Reisen ge- 
fundene. Sie darf jetzt als gesichert gelten. 

Es fragt sich nunmehr, ob wir es hier mit einer Varia- 
tion mit der geographischen Breite oder mit dem Erdmagne- 
tismus zu tun haben. Letztere wurde schon von Corus? 
aus unseren früheren Resultaten abgeleitet. Die Variation, 
welche wir finden, haben wir als Funktion der Breite und 
als Funktion des horizontalen Erdmagnetismus dargestellt, 
und wir kommen zu dem Ergebnis, daß die zweite Bezie- 
hung einfacher und zutreffender ist. Sie kann als ein Beweis 
dafür angesehen werden, daß wir es bei der Ultrastrahlung, 
wie sie im Apparat gemessen wird, mit geladener Korpus- 
kularstrahlung zu tun haben. Wir sind damit beschäftigt, 
diese Deutung weiter zu verfolgen. 

Amsterdam, den 23. Juli 1932. 

J- Cray. H. P. Berrace. 
Ein zweites sauerstoffiibertragendes Ferment und sein 
Absorptionsspektrum. 


Schiittelt man Zellen, die normalerweise anaerob leben, 
mit Sauerstoff, so findet man eine Atmung (Kohlehydrat- 
verbrennung), die nicht durch Kohlenoxvd oder Blausäure 
hemmbar ist. Wie anaerobe Zellen verhalten sich vielfach 


* A Corum, Lund, Observatory, Cicular 1931, Nr 1, 3- 
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Preßsäfte anderer Zellen. Auch in solchen Säften findet 
man eine durch Kohlenoxyd oder Blausäure nicht hemmbare 
Atmung. Es gibt also in der Natur ein sauerstoffübertragen- 
des Ferment, das kein Haemin ist. Aus unbekannten Grün- 
den scheint seine Konzentration in anaeroben Zellen be- 
sonders groß zu sein. 

Wir haben das Ferment aus Unterhefe in Konzentra- 
tionen bis zu 10o-* Molen/Liter in Lösung gewonnen und 
gefunden, daß es eine orangefarbene Substanz ist, die im 
sichtbaren zwischen 410 und 
560 mu absorbiert. Das Maxi- 
mum der Absorption liegt bei 
470 mu, eine Andeutung einer 
Bande sieht man bei 440 mu 
(vgl. nebenstehende Figur). 

Das Ferment wird zerstört, 
wenn man seine Lösung 10 Mi- 
nuten auf 60° erwärmt. Es 
dialysiert nicht durch Cello- 
phanschläuche. Gibt man das 
Ferment zu aktivierter Hexose- 
Monophosphorsäure, so wird es %0 
unter Entfärbung reduziert. 
Schiittelt man mit Luft, so 
wird es unter Rückbildung der 
Farbe reoxydiert. Seine Kon- 
zentration kann durch Titra- 
tion mit Methylenblau vor 
der lichtelektrischen Zelle be- 
stimmt werden, da Methylenblau das reduzierte Ferment 
fast momentan oxydiert. — Die sauerstoffübertragende 
Wirkung des Ferments kann gemessen werden, indem man 
die oxydierte Form zu aktivierter Hexose-Monophosphor- 
säure gibt und die Entfärbungsgeschwindigkeit lichtelek- 
trisch bei 460 mu mißt. Aus der Konzentration des Ferments 
und der Entfärbungsgeschwindigkeit erhält man die durch 
das Ferment bewirkte Sauerstoffübertragung, die mit der 
manometrisch gefundenen Sauerstoffübertragung nahezu 
übereinstimmt. — Die absoluten Werte der Lichtabsorptions- 
koeffizienten # (vgl. Figur) sind aus den Lichtschwächungen 
und der mit Methylenblau bestimmten Konzentration des 
Ferments berechnet worden. 

Berlin-Dahlem, den 4. August 1932. 

Orro Warsurc. Water Curistian. 
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Die Gewinnung von Halogenverbindungen der 
Edelgase. 
(Vorläufige Mitteilung.) 

Von der Erwägung ausgehend!, daß die Edelgase nach 
ihrer Stellung im periodischen System der Elemente und 
nach ihrem Atombau nicht nullwertig zu sein brauchen, son- 
dern ebensogut maximal achtwertig (Helium zweiwertig) 
sein könnten, und daß Verbindungen am ehesten zwischen 
den schwersten Edelgasen und den Halogenen zu erwarten 
sind, haben wir diesbezügliche Versuche zunächst mit 
Krypton und Chlor bzw. Brom unternommen. 

Hierzu wurde mit Hilfe einer Zirkulationspumpe, die 
mit Quecksilber oder Di-n-butylphtalat arbeitete, Krypton 
in einem Kreisstrom durch diese Pumpe, durch eine Röhre, 
in der es elektrischen Entladungen von sehr hoher Dichte 
unterworfen wurde, und einige mit flüssiger Luft gekühlte 
Ausfriergefäße getrieben. Der Druck des Kryptons variierte 
in den Versuchen von 5—1 mm Quecksilbersäule. Da der 
Dampfdruck des Kryptons bei der Temperatur der flüssigen 
Luft gegen 17 mm beträgt, so konnte sich das Krypton dabei 
nicht kondensieren. Im Entladungsrohr wurde dem Kryp- 
ton Chlorgas zugeführt, das hinter dem Rohr durch Aus- 
frieren wieder aus dem Kreisstrom ausschied. An einem 
Mac Leod-Manometer konnte der Druck beobachtet werden. 

Sowie der elektrische Strom eingeschaltet wird, sinkt der 
Gasdruck in der Apparatur, zuweilen schon in ro Minuten 
auf den halben Betrag. Diese Druckabnahme wird ebenso 
mit Krypton und Brom erhalten. Niemals tritt sie ein mit 
Krypton allein oder mit Gemischen von Argon und Chlor, 
und auch niemals beim Umpumpen des Krypton-Chlor- 
Gemisches und Ausfrieren des Chlors, solange die elektri- 
schen Entladungen abgestellt sind, weshalb eine Erklärung 


1 A. vow Antroporr, Z. angew. Chem. 37, 217 (1924). 
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des Verschwindens des Kryptons aus dem Gasraum durch 
einen „clean-up-Effekt‘‘ in der Entladungsröhre oder durch 
eine sorbierende Wirkung des ausfrierenden Chlors ausge- 
schlossen ist. Es bleibt kaum eine andere Möglichkeit übrig, 
als anzunehmen, daß das Krypton mit dem Chlor eine Ver- 
bindung bildet, die sich im Kühlgefäß kondensiert. 

Diese Vermutung wird durch folgende Beobachtungen 
bestätigt: In allen Versuchen tritt gleichzeitig mit der 
Druckabnahme bzw. dem Verschwinden des Kryptons aus 
dem Gasraum in den Ausfriergefäßen neben festem Chlor 
ein bei der Temperatur der flüssigen Luft fester, dunkel- 
roter Stoff auf, der so viel flüchtiger ist als das Chlor, daß er 
sich leicht von diesem trennen läßt. Die rote Substanz tritt 
nur auf, wenn die Druckabnahme erfolgt, und ihre Menge ist 
schätzungsweise proportional der beobachteten Druck- 
abnahme. Niemals wurde eine Spur von dem roten Stoff 
in Parallelversuchen mit Krypton und Chlor allein oder mit 
Gemischen von Argon und Chlor erhalten. Er entsteht auch 
unabhängig davon, ob die Zirkulationspumpe mit Queck- 
silber oder mit Butylphtalat betrieben wird. 

Der Dampf über der roten Substanz zeigt ein Banden- 
spektrum. Beim Erhitzen des Dampfes mit Calcium tritt 
heftige Reaktion ein, und das übrigbleibende Gas zeigt das 
reine Kryptonspektrum. 

Alle diese Beobachtungen lassen uns nicht mehr daran 
zweifeln, daß uns die Darstellung des von einem von uns 
schon im Jahre 1924 vorausgesagten Edelgashalogenids ge- 
lungen ist. 

Das Kryptonchlorid scheint sehr beständig zu sein, da der 
Dampf nach mehrtägiger Aufbewahrung bei Zimmertem- 
peratur bei Kühlung mit flüssiger Luft wieder den roten 
Körper liefert, und sogar in Berührung mit heißem Queck- 
silber nur sehr langsame Zersetzung erfolgt. 

Die gleiche Druckabnahme wie mit Chlor wurde auch 
mit Brom beobachtet, woraus auch auf die Entstehung eines 
Kryptonbromids geschlossen werden muß. 

Ausführlichere Mitteilungen, insbesondere über die im 
Gang befindlichen quantitativen Bestimmungen der Zu- 
sammensetzung sowie über analoge Versuche mit Xenon und 
weiteren aktiven Gasen folgen in Kürze an anderer Stelle. 

Der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft, die 
uns durch die Gewährung eines Apparatekredits und eines 
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Stipendiums für einen von uns die Durchführung der Unter- 
suchung ermöglicht hat, sowie der Gesellschaft für Lindes 
Eismaschinen, die uns die nötigen Mengen Krypton und 
Xenon überlassen hat, und den Kollegen, Prof. H. Koxen 
und A. Prrücer, die uns mit Apparaten aus dem Physika- 
lischen Institut ausgeholfen haben, wollen wir schon an 
dieser Stelle unseren aufrichtigsten Dank sagen. 

Bonn, Physikalisch-Chemische Abteilung des Chemi- 
schen Instituts, den 6. August 1932. 

A. von Aytroporr, K. Wen, H. Frauvexuor. 


Elektronenbeugung und inneres Potential der Metalle, 


In einer Notiz mit dieser Überschrift [Naturwiss. 20, 
H. 31, 577 (1932)] teilte Herr Bünı Messungen mit, aus denen 
er schloß, daß das innere Potential des Silbers o + 2 Volt 
beträgt. Dieser Schluß scheint mir nicht berechtigt. In der 
Formel, mit der Bünr seine Messungen auswertet, ist näm- 
lich die Brechung des Strahles beim Ein- und Austritt be- 
rücksichtigt; dabei ist angenommen, daß die Elektronen an 
derselben Fläche des Kristallits ein- und austreten und daß 
diese Fläche parallel zu den reflektierenden Netzebenen ist 
(„Brassscher Fall‘). In diesem Fall müßten tatsächlich bei 
einem inneren Potential von 14 Volt die beiden innersten 
Ringe ({111] und [200]) ausfallen. (Bünr schreibt, die Felder 
müßten um 13 Gauss höher sein; dann würden sie aber für 
{111] und [200] höher sein als für den unabgelenkten Strahl; 
d. h. nichts anderes, als daß diese Ringe ausfallen.) Aber 
dann müßten diese Ringe bei jeder Geschwindigkeit der 
Elektronen ausfallen [s. Emstre, Nature 123, 977 (1929)], was 
natürlich nicht der Fall ist. In Wirklichkeit handelt es sich 
also offenbar um den ,,Laveschen Fall“, wo die Elektronen 
auf der einen Seite des Kristalls ein- und auf der anderen 
Seite austreten. In diesem Fall ist die Brechung nur gering 
und kompensiert überdies in erster Näherung die Verände- 
rung der Wellenlänge im Metallinnern, so daß nur ein gerin- 
ger Einfluß des inneren Potentials auf die Beugungsringe 
zu erwarten ist. Bei dieser Vorstellung sind also die Bünr- 
schen Messungen auch mit einem inneren Potential des Sil- 
bers von 14 Volt durchaus vereinbar. 


Hamburg, den 6. August 1932. R. Friscn. 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 


Über die Plastizität des Nervensystems. Der bis 
vor kurzem allein herrschenden klassischen Psychologie 
entsprach auf physiologischer Seite eine bestimmte 
Grundanschauung über die Lokalisation der psychischen 
Funktionen im Zentralnervensystem. Die psycho- 
logische Begriffsbildung gelangte durch die Analyse 
der Erlebnisinhalte zu letzten Gegebenheiten phäno- 
menaler Art, d. h. zu Bestandteilen, welche phäno- 
menal nicht mehr weiter zerlegbar waren, und die 
herrschende Theorie betrachtete dieselben als Ele- 
mentarbestandteile des Seelenlebens. Die Physiologie 
suchte ihrerseits die Vertretung dieser anschaulichen 
Inhalte im Zentralorgan aufzufinden. Gemäß dieser 
Anschauung besteht das Zentralnervensystem aus topo- 
graphisch mehr oder weniger scharf voneinander abge- 
grenzten Zentren, und jedes Zentrum hat eine fest- 
umschriebene, unveränderliche, zum Teil psychische 
Funktion. Nach der groben Vorstellung der zerebralen 
Lokalisation der Funktionen nahm man an, daß z. B. 
die „willkürliche Bewegung‘ in dem aufsteigenden 
Teil der Frontalwindung, in der sog. ,,motorischen“ 
Region lokalisiert sei. Diese Anschauung glaubte man 
durch Tierexperimente und durch chirurgische Be- 
obachtungen erwiesen zu haben, denn die motorische 
Region ist die einzige kortikale Zone, deren Reizung 
Gliedbewegungen veranlaßt und Zerstörung eines Teiles 
von ihr Lähmung eines Gliedes zur Folge hat. Man 
nahm weiter an, daß das Sehvermögen in einem Teil, 
der kinästhetische Sinn und das Gehör wieder in anderen 
Teilen der Hirnrinde ihren Sitz hätten. Manche gingen 


sogar so weit, eine ,,Teilzentren‘‘theorie aufzustellen, 
wie z. B. MuNK, WERNICKE u.a. für das Hören jeden 
einzelnen Tones mehr oder weniger gesonderte Zentren 
in Anspruch nahmen. 

Die neuen Erkenntnisse der Psychologie und Phy- 
siologie, und die durch sie verfeinerte und differen- 
ziertere Beobachtungsmethode an Kranken brachten 
einen eingreifenden Umschwung in unseren theore- 
tischen Vorstellungen über Bau und Funktion des 
Nervensystems. Auf dem Gebiete der Physiologie 
führten sowohl die Eingriffe am Zentralorgan selbst 
als auch solche an der Peripherie zu dem gleichen 
Resultat. 

Zu den bedeutendsten Versuchen dieser Art ge- 
hören die von BETHE und Woıtas!. Sie amputierten 
bei den verschiedensten Arten von Tieren ein oder 
mehrere Beine und gelangten im Prinzip immer zu 
dem gleichen Ergebnis. — Es ist bekannt, daß Tiere 
mit zwei oder mehr Paar Beinen eine für die Art cha- 
rakteristische Gangart, d. h. Koordinationsweise der 
Beine aufweisen. Die Weberknechte mit ihren vier 
Paar Beinen laufen so, daß das ı. und 3. Bein auf der 
einen Seite und das 2. und 4. auf der anderen immer 
in der gleichen Gangphase sind, bloß mit einer geringen 
Verzögerung nach hinten. Die klassische Lokalisa- 
tionslehre hat diese feste Koordination durch die Funk- 
tion bestimmter Koordinationszentren zu erklären 

1 A. BETHE, Pflügers Arch. 224, und BETHE und 
Woıtas, ebenda. 


| 

‘ 

¥ 

5 

; 

— 

4 

i 

. 


690 


versucht. Der Zentrentheorie widersprechen aber die 
experimentellen Ergebnisse. Wird z. B. das 2. und 
4. Beinpaar beiderseits amputiert, so schreitet das 1. 
nicht mit dem 2. (dieses fehlt), sondern mit dem 3. der 
anderen Seite zugleich usw. Wird die Amputation 
asymmetrisch durchgeführt, etwa auf der linken Seite 
das 3. und 4., rechts das ı. und 4. Bein bleibt erhalten, 
so schreitet rechts das ı. mit dem 4. links, 4. rechts 
mit dem 3. links zugleich. ; 

Die Umstellung der Koordination erfolgt immer so, 
daß die möglichst bestgesicherte, den Anforderungen 
der Körperstatik entsprechendste Gangweise entsteht. 
Die Gang,,melodie (Gestalt) bleibt also erhalten, sie 
wird aber „‚transponiert‘‘ und mit einer anderen ,,Be- 
legschaft‘‘ besetzt. Wenn notwendig, treten sogar die 
Maxillen in den Dienst der Lokomotion. 

Ein schöner Versuch von v. BUDDENBROCK beweist, 
daß die afferrenten Erregungen ganz wesentlich sind 
für die Umstellung der Koordination. Er klebte mit 
Paraffin einen „künstlichen Boden“ aus Pappe derart 
unter die Beinstümpfe, daß die Stümpfe sich mit 
ihm berühren konnten. Die Umstellung der Koordi- 
nation blieb aus, die Beinstümpfe machten Schreit- 
bewegungen auf der Pappe, und das Tier konnte sein 
Gleichgewicht während des Laufens nicht mehr auf- 
rechterhalten. Wurde aber der künstliche Boden ent- 
fernt, so kam die beschriebene gesetzmäßige Umstel- 
lung sofort zustande. Man kann also mit Macnus 
sagen, daß das Zentralnervensystem in jedem Momente 
ein anderes ist und immer die Lage und Stellung der 
verschiedenen Körperteile und des ganzen Körpers 
widerspiegelt. Jeder Körperstellung (angekündigt 
durch afferrente Erregungen) entspricht eine andere 
Verteilung der Erregungsbereitschaft im Zentral- 
nervensystem. Der Körper stellt sich selbst sein Zen- 
tralorgan in entsprechender Weise ein. 

BETHE faßt das Ergebnis dieser und vieler ähnlicher 
Beobachtungen unter dem Begriff der Plastizität des 
Nervensystems zusammen. „Unter Plastizität des 
Nervensystems wird die Fähigkeit der Zentralorgane 
verstanden, die Korrelation der innervierten Organe 
unter veränderten Bedingungen so umzustellen, daß 
wieder ein zweckvoll erscheinendes Zusammenarbeiten 
zustande kommt (BETHE). 

Die Massenwirkung in der Gehirnphysiologie. Die 
Frage, wie der Organismus oder ein Organsystem auf 
die Beschädigung oder den Verlust eines Teiles ihrer 
Substanz reagiert, steht nirgends in der Physiologie so 
sehr im Mittelpunkte der Forschung, als bei der Nerven- 
physiologie. Die Beobachtungen, die sich aus der 
traumatischen oder der experimentellen Zerstörung von 
Nervenmaterial ergeben, sind, wenn auch nicht die 
einzigen, so doch zweifellos die vornehmsten Quellen 
unseres Wissens über die Funktionsweise des Zentral- 
nervensystems. Dieser Umstand erklärt viele Be- 
sonderheiten in der historischen Entwicklung unserer 
hirnphysiologischen Anschauungen. Die brennendste 
Frage war je und ist auch in der Gegenwart geblieben, 
ob das Gehirn den Verschiedenheiten seines morpho- 
logischen Aufbaues entsprechend auch funktionell aus 
verschiedenartigen und -wertigen Teilen besteht. Mit 
anderen Worten nach welcher Art sollen wir uns die 
Lokalisation der Funktionen im Gehirn denken. Heute 
zweifelt niemand mehr daran, daß die neurophysio- 
logischen Prozesse in einem funktionell differenzierten 
System ablaufen. Wir wissen es aber auch, daß die 
ebenso einfache, wie primitive Anschauung nicht mehr 
aufrechtzuerhalten ist, daß eine Funktion an jene 
kortikale Stelle lokalisiert wäre, bei deren Läsion sie 
ausfällt, andere Funktionen aber ungestört bleiben. 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Von den zahlreichen Arbeiten aus dem Gebiete der 
Neurophysiologie und klinischen Neurologie über diesen 
Gegenstand gehören die des Amerikaners K.S. LasHLEy! 
entschieden zu den bedeutendsten. Da findet zugleich 
der allgemein-biologisch Interessierte eine umfassendste 
Antwort auf manche Fragen. Vor allem gelang es L. 
den systematischen Beweis zu erbringen, daß es für die 
Prozesse in der Hirnrinde von der begrenzten, starren 
Verbindung der histologischen Elemente bis zu einem 
Verhältnis vollständiger Unspezifizität jeden Grad 
der funktionellen Spezialisierung der Stellen gibt. 

L. machte seine Versuche an Ratten. Diese Tiere 
besitzen die Fähigkeit der optisch-figuralen Wahr- 
nehmung, welche sich von der des Menschen nicht 
wesentlich unterscheidet. Im kortikalen Sehfeld exi- 
stiert beiderseits ein kleiner, engbegrenzter Ort, dessen 
Zerstörung allein eine vollständige und dauernde Ein- 
buße der figuralen Wahrnehmung zur Folge hat. Die 
Lädierung anderer Stellen der Sehrinde bleibt ohne 
Einfluß auf diese Fähigkeit. 

Ist ein Tier auf ein bestimmtes Verhalten dressiert, 
z. B. sich in einem Labyrinth zurechtzufinden, und 
wird ihm ein kortikaler Substanzverlust beigefügt, so 
besteht eine vollständige Amnesie auf die voroperativ 
erworbene Dressurleistung. Das Tier hat aber die Fähig- 
keit behalten, durch Übung die alte Fertigkeit wieder 
zu erlernen. Es ist nun charakteristisch, daß es voll- 
ständig gleichgültig ist, welche kortikale Stelle zerstört 
wurde. Die Wirkung hängt allein von der Menge der ab- 
getragenen Rindensubstanz ab. Zu demselben Ergebnis 
ist L. gekommen, wenn er nicht die Wiedererlernung 
eines voroperativ erworbenen Verhaltens, sondern 
die postoperative Fähigkeit zum Neuerlernen unter- 
suchte. Der Lernerfolg — die Zahl der notwendigen 
Wiederholungen bis zum fehlerfreien Beherrschen der 
Leistung — war unabhängig von der Stelle der Läsion 
und einzig von der lädierten Menge abhängig. Das wieder 
in der Weise, daß die zerstörte Masse einen qualitativen 
Einfluß auf die Schwierigkeit der Aufgabe entfaltet hat. 
Eine geringe Schädigung konnte sich bei dem Erlernen 
einer komplizierten Aufgabe sehr stark bemerkbar 
machen, hingegen auf den Lernerfolg einer einfachen 
Leistung absolut ohne Wirkung sein. 

Aus diesen Beobachtungen lernen wir zweierlei. 
Erstens, daß es Leistungen gibt, z. B. das figurale 
Sehen, welche sehr stark einem Rindengebiet zu- 
geordnet sind, daß es andererseits auch solche Funk- 
tionen gibt, z. B. das Gedächtnis, die Unterscheidungs- 
fähigkeit, welche Leistungen des Gesamtapparates sind, 
hinsichtlich welcher aber die einzelnen Teile des Appa- 
rates unspezifisch wirken (unspezifische Massen- 
beziehungen). Zweitens wird es uns klar, daß nicht nur 
die Arbeitsweise der verschiedenen Hirngebiete ver- 
schieden ist, sondern daß auch dieselbe Rindenstelle 
hinsichtlich einer Funktion als ein hochdifferenziertes 
und spezialisiertes System wirkt, während sie in bezug 
auf andere Tätigkeiten, an denen sie ebenfalls teil hat, 
völlig undifferenziert und unspezifisch ist. 

Unsere Einsicht in die ungeheure Kompliziertheit 
der Wechselwirkung verschiedener Hirnteile auf- 
einander wird durch andere Beobachtungen L.s weiter 
gefördert. Die Helligkeitswahrnehmung bleibt selbst 
bei einem vollständigen Mangel der Sehrinde erhalten; 
die Empfindlichkeit für Helligkeitsdifferenzen ist 
ausschließlich die Funktion des Thalamus und des 
Mittelhirns. Dieser Befund steht in guter Überein- 
stimmung mit neueren psychologischen Erfahrungen, 


1 K. S. LasHLey, J. Genet. Psychol. 37 — Nerven- 
arzt 5. 
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aus denen hervorgeht, daß die Helligkeitswahrnehmung 
kein optischer, sondern ein allen Sinnesfunktionen 
gemeinsamer Partialvorgang ist. Aus psychologischen 
Quellen wissen wir aber auch, daß die Grundlage 
jeden optischen Verhaltens die Wahrnehmung von 
Helligkeitsunterschieden ist. Die einfachste Gesichts- 
wahrnehmung beruht also auf einem komplizierten 
Ineinandergreifen hierarchisch zusammenwirkender 
Systeme 

Aus diesen Tatsachen ergibt sich die weitere Ein- 
sicht, daß für das Zustandekommen vieler Funktionen 
nicht die Spezialisierung einzelner Teile, sondern durch 
die Massenbeziehungen der Systeme zueinander hervor- 
gerufene Funktionserleichterung maßgebend ist. (Frühere 
Theorien, daß für das Zusammenarbeiten der Apparate 
die spezifisch anatomischen Zellverbindungen be- 
stimmend seien, kommen gar nicht mehr in Frage. 
Die Wiederholung desselben habituellen Verhaltens 
setzt gar nicht den Ablauf der Erregung auf denselben 
Leitungswegen voraus.) 

Aus den Erscheinungen der Massenwirkung er- 
geben sich die aufregendsten Probleme der modernen 
Nervenphysiologie; von deren Lösung man eine viel- 
versprechende Weiterentwicklung der Theorie er- 
warten darf. L. selbst versucht eine Hypothese der 
Gehirntatigkeit zu entwickeln, mit Heranziehung von 
Begriffsbildungen aus der Physiologie der Primitiv- 
entwicklung und des Determinationsvorganges. Sie 
steht aber noch so sehr in ihren ersten Anfängen, daß 
eine fruchtbare Diskussion vorläufig der Einzel- 
forschung vorbehalten bleibt. L. Sz£keLy. 

Schollenverpflanzungen von der Nordsee in die Ost- 
see, [H. BLEGvAD, Ny Svensk Fiskeritidskrift 4, 37—44 
(1932).] Von dänischer Seite sind in den letzten Jahren 
großzügige Versuche gemacht, Schollen (Pleuronectes 
platessa) aus der Nordsee in das südliche Kattegat und 
in die Beltsee zu verpflanzen. Veranlassung zu diesen 
Versuchen hatte der starke Rückgang der Schollen- 
fischerei in den dänischen Gewässern gegeben. Man 
hoffte, mit diesen Verpflanzungen eine Aufbesserung 
des Schollenbestandes und damit eine Verbesserung 
der Fischereierträge zu erzielen. Nachdem im Jahre 
1927 ein Vorversuch gemacht war, der günstig ausfiel, 
wurden in den folgenden Jahren, bis 1931, die Versuche 
in größerem Umfange durchgeführt und sollen auch bis 
1933 fortgesetzt werden. Ein Teil der verpflanzten 
Schollen wurde markiert, um den Verbleib und das 
Wachstum der verpflanzten Fische festzustellen. Die 
zu den Versuchen benutzten Schollen wurden zur Haupt- 
sache in dem Gebiet von Horns Riff, vor der Westküste 
Jütlands, gefangen. Der Transport der Fische erfolgte 
von Esbjerg an der Westküste mit Autos nach Fridericia 
an der Ostküste. Hier wurden sie 5 Tage gehältert und 
dann mit Fischereifahrzeugen an die verschiedenen Aus- 
setzungsstellen gebracht. Später wurde dieses Verfahren 
insofern etwas geändert, als bereits in Esbjerg die Fische 
einige Tage gehältert wurden. Die Zahl der verpflanzten 
Schollen betrug 1928: 1430000, 1929: 1047000. 1930 
wurde der Versuch wegen des Ausbleibens einer staat- 
lichen Unterstützung nur in geringem Umfange durch- 
geführt, aber 1931 wurden wieder 1127700 Schollen 
verpflanzt. Markierungen erfolgten nicht nur an ver- 
pflanzten, sondern auch an ‚‚einheimischen‘“ Schollen, 
um so eine Vergleichsmöglichkeit zu schaffen. Es 
wurden bei den einzelnen Versuchen in den drei Haupt- 
jahren (1928, 1929 und 1931) 3000, 2800 bzw. 2300 ver- 
pflanzte und 430, 2800 bzw. 850 einheimische Schollen 
markiert. Beim ersten Versuch (die Verpflanzungen 
erfolgten im Frühjahr) wurden bis zum Ende des 
Jahres nur 13% der markierten verpflanzten Fische 


gegen 41% der einheimischen wiedergefangen. Ein 
Jahr später (Dezember 1929) hatten sich diese Zahlen 
auf 18 bzw. 60% erhöht. Dieses Ergebnis war für den 
praktischen Erfolg der Verpflanzung kein günstiges 
Zeichen. Die Ursache konnte man nur darin sehen, daß 
die verpflanzten Fische durch den Transport so sehr 
mitgenommen waren, daß sie an ihrer Lebensfähigkeit 
eingebüßt hatten. Deshalb wurden für die nächsten 
Versuche die obenerwähnten Abänderungen in der 
Hälterung vorgenommen. Von den 1929 markierten 
verpflanzten Schollen wurden dann auch bis zum Ende 
des Jahres 27,1%, von den einheimischen 55,2% wieder- 
gefangen. Diese Zahlen hatten sich Ende 1930 auf 32 
bzw. 60% erhöht. Das Mengenverhältnis änderte sich 
vollkommen beim Versuch des Jahres 1931. Bis Ende 
Januar 1932 wurden nämlich von den markierten ver- 
pflanzten Schollen 32,9%, von den einheimischen da- 
gegen nur 23,9% wiedergefangen. Das war also das 
erstemal, daß der Wiederfang der verpflanzten Fische 
einen höheren Prozentsatz aufwies als derjenige der 
einheimischen. Die Ursache für diese Erscheinung 
wird darin gesehen, daß es 1931 sehr schwer war, unter 
den einheimischen Schollen eine genügende Menge der 
für die Markierung passenden Größe (20—25 cm) zu 
fangen. Die Fische mußten deshalb an verschiedenen 
Stellen gefangen und an die Aussetzungsstellen gebracht 
werden. Das zeigt aber, wie wichtig gerade die Trans- 
portverhältnisse für ein Gelingen der Verpflanzungen 
sind. Von großer Bedeutung sind auch weiterhin die 
Wachstumsverhältnisse. Es zeigte sich, daß die ver- 
pflanzten Nordseeschollen ein wesentlich schnelleres 
Wachstum aufwiesen als die einheimischen Schollen. 
Jene hatten in einem Jahre durchschnittlich einen 
Längenzuwachs von 10— 12 cm, diese nur von 6—7 cm. 
Man hat diese Erscheinung ursprünglich damit zu er- 
klären versucht, daß die verpflanzten Nordseeschollen 
noch nicht gelaicht hätten und deshalb in ihrem Wachs- 
tum nicht gehemmt seien. Da aber bei der Ver- 
pflanzung im Jahre 1931 laichreife Schollen festgestellt 
sind, wird die genannte Annahme nicht mehr aufrecht- 
erhalten. Man führt das schnellere Wachstum der ver- 
pflanzten Nordseeschollen vielmehr darauf zurück, 
daß diese aus einem übervölkerten Gebiet stammen und 
nun, in ein nahrungsreiches Gewässer verpflanzt, be- 
sonders eifrig Nahrung aufnehmen. Eine Abwanderung 
der verpflanzten Schollen hat sich nicht nachweisen 
lassen. Die Markierungen haben vielmehr gezeigt, daß 
sie in der Nähe der Aussetzungsstellen geblieben sind. 

Neuere Untersuchungen über Fischwanderungen. 
Die Versuche, durch die analog der Vogelberingung 
durchgeführten Markierungen bei den Fischen Auf- 
schlüsse über deren Wanderungen zu bekommen, haben 
in der letzten Zeit zu recht interessanten Ergebnissen 
geführt. Vor allen Dingen sind es die an zwei Fisch- 
arten vorgenommenen Markierungen, am Lachs und 
am Kabeljau, die besonderes Interesse verdienen. Daß 
die jungen Lachse von ihren Geburtstätten in den Flüs- 
sen meerwärts wandern, nach eingetretener Geschlechts- 
reife aber wieder zum Laichen flußaufwärts steigen, war 
natürlich bekannt, aber wie weit sich im Meer ihre 
Wanderungen erstreckten, darüber war man sich ziem- 
lich unklar. In der Nordsee werden sehr selten Lachse 
gefangen, in der Ostsee aber besteht ein recht bedeuten- 
der Lachsfang, besonders vor den südlichen Küsten, 
während sie in den nördlichen Teilen in sehr viel geringe- 
rem Maße auftreten. Wenn man auch bereits vermutet 
hatte, daß von Norden her eine Zuwanderung junger 
Lachse bis an die Südküste erfolgte, so bedurfte diese 
Vermutung doch erst der Bestätigung. Und diese ist 
nun durch schwedische Lachsmarkierungen erfolgt, die 
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in den Jahren 1924— 1926 an 6325 jungen Lachsen in 
den in den Bottnischen Meerbusen mündenden Flüssen 
Indalsälv und Angermanälv vorgenommen wurden 
(G. Atm, Ny Svensk Fiskeritidskrift 1931, 1). Es ist 
allerdings nur eine recht geringe Zahl von Wiederfangen 
gemeldet worden, 22 Stück = !/;%, aber die Auf- 
schlüsse, die man daraus gewonnen hat, sind doch recht 
wertvoll. Von den 22 gemeldeten Wiederfängen 
stammen 10 aus dem Meere. Sie zeigen sämtlich eine 
südliche bis südwestliche Wanderungsrichtung bis an 
die Küste Ostpreußens, in die Danziger Bucht, Küste 
Pommerns, Südküste Schwedens, Falster, ja, ein 
Wiederfang stammt aus den Gewässern nördlich von 
Seeland, also aus dem südlichen Kattegat. Wenn also 
diese Wiederfänge eine Hauptwanderrichtung nach 
Süden andeuten, so können aber doch auch andere Fälle 
gerade entgegengesetzter Richtung vorkommen. Das 
beweist ein in Lettland markierter Lachs, der an der 
Ostküste Mittelschwedens, unfern der Mündung des 
Indalsälv, wiedergefangen wurde. 

Die Tatsache, daß von den 12 in Flüssen wieder- 
gefangenen Lachsen alle in den Flußläufen angetroffen 
wurden, in denen sie ausgesetzt waren, keiner aber in 
Nachbarflüssen, beweist, daß der Lachs wieder in sein 
Ursprungsgewässer zurückkehrt. Amerikanische Ver- 
suche am King salmon (Oncorhynchus tschawytscha) 
haben das gleiche Ergebnis gezeigt. (J. O. SNYDER, 
Div. Fish and Game of Calif., Fish. Bull. 34). Diese 
Versuche zeigten auch, daß Lachse, die aus einer von 
einem Flußgebiet in ein anderes eingeführten Brut 
entstammten, in die Gewässer zurückkehrten, in die 
sie als Brut ausgesetzt waren, nicht aber in das Fluß- 
gebiet der Elterntiere. 

Auch die am Kabeljau vorgenommenen Markie- 
rungen haben sehr aufschlußreiche Ergebnisse gehabt. 
Ein Vergleich mit früheren Versuchen zeigt, daß der 
Kabeljau sich in bezug auf seine Wanderungen sehr 
verschiedenartig verhält, und die Rassenuntersuchun- 
gen von Jons. SCHMIDT scheinen das zu bestätigen. 
Neben ziemlich stationär lebenden oder nur innerhalb 
eines kleineren Gebietes sich bewegenden Kabeljau gibt 
es solche, die auf ihren Wanderungen ganz erhebliche 
Strecken zurücklegen. Besondere Einblicke in die 
Lebensverhältnisse des Kabeljau bieten die neueren 
Markierungen, die in größerem Umfange von dänischer 
Seite, daneben aber auch von norwegischer und russi- 
scher Seite vorgenommen wurden. Die dänischen Mar- 
kierungen haben das überraschende Ergebnis gehabt, 
daß Kabeljau nicht nur aus den Gewässern der Ost- und 
Südküste Grönlands, sondern auch der Westküste Grön- 
lands bis nach Island wandern. Dabei sind Strecken 
bis zu 1200 Meilen zurückgelegt, eine Entfernung wie 
von Skagen bis Nordafrika. Andererseits wurden von 
Kabeljau, die von Norwegern bei Jan Mayen markiert 
waren, auch einige bei Island wiedergefangen. Die 
russischen Markierungen schließlich haben gezeigt, 
daß Kabeljau von der Bären-Insel, von den Ge- 
wässern nordöstlich davon sowie von Gewässern west- 
lich und südlich Nowaja Semlja bis zu den Lofoten 
wandern. 

Alle diese Ergebnisse bestätigen eine Erfahrung, die 
man auch bei vielen anderen Fischen gemacht hat, 
daß nämlich von den Laichplätzen aus die Jugend- 
formen durch Strömungen in Gebiete verfrachtet wer- 
den, die mehr oder weniger weit von den Laichplätzen 
entfernt sind. So läuft bei Island zwar die Haupt- 
strömung im Sinne des Uhrzeigers um Island herum, 
und von dem wichtigsten Laichgebiet im Südwesten der 
Insel wird so die Hauptmasse der Brut an die Nord- und 
Ostküste verfrachtet, aber ein Zweigstrom ist auch 
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nach Westen zu festgestellt, der Jungfische mit sich 
trägt. Von dem Kabeljaulaichgebiet bei den Lofoten 
geht die Strömung in nordöstlich-östlicher Richtung 
und nimmt die Brut mit sich. Die laichfreien Fische 
kehren dann aber immer wieder an ihren Ausgangs- 
punkt zurück. Gerade durch die Strömungsverhältnisse 
lassen sich viele wichtige biologische Zusammenhänge 
erklären. W. SCHNAKENBECK. 

Experimentelle Symbiosestudien ı. Mycetomtrans- 
plantationen [E. Ries, Z. Morph. u. Ökol. Tiere 
25, 184—234 (1932).] Die Symbioselehre ist durch 
P. BucHners Arbeiten, sowie durch sein Buch (Tier 
und Pflanze in Symbiose. Berlin 1930) und die von 
ihm angeregten Untersuchungen seit einer Reihe von 
Jahren außerordentlich gefördert worden. Das Haupt- 
gewicht wurde dabei auf die intracelluläre Symbiose 
gelegt, und es stellte sich heraus, daß diese Art des 
Zusammenlebens mit Mikroorganismen eine weit 
größere Verbreitung hat, als man bis dahin annehmen 
konnte. Ganz besonders neigen die Insekten dazu, 
Ansiedelungen von Pilzen und Bakterien in ihrem Körper 
nicht nur zu dulden, sondern unter Verwendung 
bestimmter Gewebsteile Vorrichtungen zu treffen, 
daß diese ursprünglich fremdartigen Lebewesen sich 
dem Organismus nutzbringend einfügen. So entstehen 
während der Embryonal- und Larvenentwicklung 
mehr oder weniger abgeschlossene Gewebskomplexe, 
die „Mycetome‘‘ als Pilz- oder Bakterienbehausungen, 
die möglicherweise eine Erweiterung der physiologischen 
Fähigkeiten des Organismus mit sich bringen, etwa 
bei der Ernährung den Erwerb des Nahrungsspezialisten- 
tums. Man war bestrebt, der Lösung dieser Frage auch 
auf experimentellem Wege näher zu kommen, und der 
Verfasser der vorliegenden Arbeit liefert hierzu einen 
zumal wegen der angewandten Methode bemerkens- 
werten Beitrag. 

Wenn es sich bewerkstelligen ließ, die Symbionten 
eines ‚„Wirtstieres‘‘ auf ein anderes zu übertragen, 
mußte man gespannt sein, wie sie sich zu diesem weiter- 
hin verhalten. Der Versuch dazu wurde vom Verfasser 
mittels Transplantation, d.h. durch Verpflanzen von 
Mycetomen der einen Insektenart auf eine andere 
unternommen. Zur Mycetombildung findet das Fett- 
gewebe mit Vorliebe Verwendung, und sowohl wegen 
seiner Lage im Körper wie nach seiner ganzen Be- 
schaffenheit erweist es sich auch für die Verpflanzung 
recht geeignet. Das gilt z. B. für die Fettkörperlappen 
der Küchenschabe, die sich leicht herausnehmen und 
bei Äthernarkose durch einen Hautschnitt in die Leibes- 
höhle des Mehlwurms übertragen lassen. Die Wunde 
heilt; im günstigen Fall wird der Träger nicht weiter 
belästigt und das Implantat hält sich durch das weitere 
Larvenleben bis zur Verwandlung der Puppe in den 
Käfer, in einem Falle nicht weniger als 83 Tage. Hier 
handelt es sich also um das Übertragen des symbionten- 
haltigen Gewebes in den Vertreter einer ganz anderen 
Insektenordnung, von Periplaneta, dem Gradflügler, in 
Tenebrio, den Käfer, doch gelingt es auch mit der Mehl- 
mottenlarve, also einem Schmetterling (Ephestia), oder 
die Verpflanzung kann zwischen Halbflüglern (Psylla, 
Pseudococeus) und Käfern (Tenebrio) vorgenommen 
werden. Das Verfahren ist schon wegen der Möglich- 
keit des Übertragens und der Erhaltung des fremd- 
artigen Gewebes im Körper des Empfängers von Inter- 
esse, doch kommt es bei diesen Versuchen darauf 


weniger an, als auf das weitere Verhalten der Symbion- 
ten des Implantats zum Empfänger. Dieses entspricht 
freilich nicht ganz den gehegten Erwartungen, denn 
„in keinem Fall war ein Auswachsen der transplan- 
tierten Symbionten in dem neuen Wirt oder in dem 
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transplantierten Material festzustellen. Ebensowenig 
reagierten die Symbionten mit bestimmten, immer 
wiederkehrenden Wuchs- oder Involutionsformen auf 
das neue Milieu‘. In den meisten Fällen blieben die 
Symbionten und ihr Wirtsgewebe im neuen Wirt er- 
halten, ohne daß die Struktur des Implantats durch 
Autolyse oder fermentative Prozesse seitens des neuen 
Wirts wesentlich verändert wurde. 

Was das Verhalten des Wirtskörpers gegenüber dem 
Implantat anbetrifft, so werden seine gewöhnlichen 
Verrichtungen nicht gestört. Ein schädigender Ein- 
fluß des artfremden Eiweißes, fremder Stoffwechsel- 
produkte oder der Symbionten war nicht bemerkbar. 
Erst später traten Abwehrmaßregeln, Melanisierung 
und Lymphocyteneinfluß auf; sie richten sich gegen 
die absterbenden Gewebe. Die Bedeutung der Melani- 
sierung scheint im Entgiften und Unschädlichmachen 
des Implantats und seiner Stoffwechselprodukte zu 
liegen. Schon einige Tage nach der Operation beginnen 
sich die Lymphocyten um das Implantat zu sammeln, 
wo sie einen zwar unregelmäßigen, aber lückenlosen 
Mantel bilden und es wie einen Fremdkörper gegen die 
Umgebung abschließen. So bleibt das überpflanzte 
Mycetom unter Umständen monatelang unverändert 
im Wirtskörper liegen, ohne während der Puppenruhe 
durch die Histolyse und den allgemeinen Umbau 
irgendwie in Mitleidenschaft gezogen zu werden oder 
den normalen Ablauf der weiteren Entwicklungs- und 
Lebensvorgänge zu stören. Auch weiterhin macht der 
Organismus keinerlei Anstalten, sich des ihm auf- 
gedrungenen Gewebsstückes zu entledigen. Diese 
Duldsamkeit erscheint im Hinblick auf das ganz ab- 
weichende Verhalten vieler, zumal andersartiger 
Transplantate, wie gesagt, recht bemerkenswert. 

E. KORSCHELT. 

Regeneration in Nemerteans. III. Regeneration in 
Lineus pictifrons. [R. Coz WEsLEY, J. of exper. Zool. 
61, 1 (1932).] Regenerationsversuche mit Lineus picti- 
jrons ergaben, daß dieser eine Mittelstellung zwischen 
Lineus socialis oder Lineus vegetus und Lineus ruber 
oder Lineus lacteus einnimmt. Die Beobachtung der 
Regenerationsvorgange ist bei dieser Form dadurch 
erleichtert, daß sich die fast farblosen Regenerate von 
den stark pigmentierten alten Teilen gut abheben. Bei 
Schnitten vor dem Gehirn oder durch dieses findet am 
vorderen Teil niemals eine Regeneration statt; wenn 
auch Stücke, die einen größeren Teil des Gehirns ent- 
halten, mehrere Monate am Leben bleiben. Eine 
Regeneration des Hinterendes erfolgt in dieser Schnitt- 
ebene leicht, allerdings verlängert sich die Regenera- 
tionszeit bedeutend, wenn das Gehirn durch den 
Schnitt verletzt wurde. Wie bei der früher vom Verf. 
untersuchten Form Lineus vegetus kommt auch bei 
Lineus pictifrons den Cerebralorganen und den diese 
umgebenden Teilen der Nervenstämme eine wichtige 
Rolle zu. So erfolgt bei Schnitten direkt hinter den 
Cerebralorganen vollkommene Regeneration beider 
Teile; bei Schnitten vor den Cerebralorganen ist das 
Vorderteil nicht imstande, die fehlenden Teile zu er- 
setzen, das Hinterende dagegen regeneriert schnell. 
Daraus schließt der Verf., daß ‚die Organisations- 
zentren, welche die vollkommene Regeneration kon- 
trollieren oder beeinflussen, in der Region der Cerebral- 
organe lokalisiert sein müssen‘‘. Ob diese Zentren in 
den Cerebralorganen selbst oder in den vorderen Enden 
der lateralen Seitenstämme liegen, konnte experi- 


mentell noch nicht nachgewiesen werden. Verf. selbst 
jedoch glaubt eher, daß es die Nervenstämme sind, 
welche die Regenerationsvorgänge beeinflussen, weil 
die Reorganisationsfähigkeit bis zur Hälfte der oeso- 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 


693 


phagealen Region gleich bleibt. Auch bei vielen ande- 
ren Formen, Micrura, Eubolarsia, Zygeupolia, Cerebra- 
tulus u.a., scheint das Zentrum für eine vollkommene 
Regeneration in einem eng begrenzten Bezirk des 
vordersten Endes der Seitenstämme zu liegen. — Auch 
außerhalb dieses Bezirkes sind alle Regenerations- 
vorgänge streng polar, Regeneration des vorderen Teiles 
erfolgt nur, wenn Teile des Körpers vor dieser Region 
entfernt werden, Regeneration des Hinterendes, wenn 
die Schnittebene hinter dieser Region liegt. Bei 
Schnitten quer durch die vordere Hälfte der oesopha- 
gealen Region findet vollkommene Regeneration bei 
allen Teilen, welche genügend Material für die Wund- 
heilung besitzen, statt; da aber das Teilstückchen bei 
Lineus pietifrons bedeutend größer sein muß als bei 
Lineus socialis oder Lineus vegetus, scheint die Mög- 
lichkeit einer Regeneration bei Längsschnitten sehr 
ungewiß. Liegt die Schnittebene hinter der Mitte der 
oesophagealen Region, so findet nur in seltenen Fällen 
eine vollkommene Regeneration statt. Es bleibt fast 
immer die Neubildung der Cerebralorgane aus, ein 
neues Gehirn wird nie gebildet, nur eine dünne Kom- 
missur stellt eine Verbindung zwischen den Enden der 
beiden Seitenstämme her. Wie man es fast immer be- 
obachten kann, so ist auch bei dieser Form das Regene- 
rationsvermögen bei jüngeren Tieren größer als bei 
alten, so daß bei ganz jungen Würmchen sogar noch 
hinter der oesophagealen Region eine völlige Regenera- 
tion stattfinden kann. Die Regeneration des Hinter- 
endes ist bei allen Teilen des Körpers möglich, die 
einen Teil der Seitenstämme enthalten. Die Ergebnisse 
der Untersuchungen über die Herkunft der neu- 
gebildeten Gewebe entsprechen denen, die Verf. in 
früheren Arbeiten für andere Formen eingehend be- 
schrieben hat. 

Nuovi studi di rigeneratione dei Nemertini (Lineus 
nigricans Bürger 1892). [S. MONASTERo, Giorn. di 
Scienze Nat. ed Economiche di Palermo 36 (1931).] 
Verf. beschreibt zwei eigenartige Fälle von Regenera- 
tion bei Lineus nigricans Bürger. Er erhielt die Regene- 
rate dadurch, daß er 8 Tage lang durch immer neue 
Schnitte eine Wundheilung verhinderte. Im ı. Falle 
handelt es sich um eine Querspaltung des Vorderendes 
bis hinter die Mundöffnung; die beiden symmetrischen 
Köpfchen enthalten Augen, Cerebralorgane und die 
Gehirnhälfte der entsprechenden Seite und jedes un- 
gefähr die Hälfte von Rhynchodaeum, Rhynchocoelom, 
Mundöffnung und Darm. Der Rüssel wurde gleich 
nach der Operation ausgestoßen; die beiden Köpfchen 
bewegten sich nach dem Schnitt ganz unabhängig von- 
einander. Bald fingen die beiden Teile an, die fehlenden 
Hälften zu regenerieren, und es zeigte sich, daß das 
Regenerationsvermögen in seitlicher Richtung dem 
bei anderen Formen schon häufig beobachteten nach 
vorn oder hinten kaum nachsteht. Nach ungefähr 
4 Monaten war ein Tier mit zwei Köpfen, die eine ge- 
meinsame Mundöffnung hatten, entstanden. Sehr 
sonderbar ist es, daß sich in jedem Köpfchen ein selb- 
ständiger Rüssel neugebildet hatte, der von einem 
eigenen Rhynchocoelom umschlossen war. Jedes der 
Köpfchen glich völlig dem eines ganz normalen Tieres, 
da alle fehlenden Teile regeneriert worden waren. Die 
beiden inneren lateralen Seitenstämme vereinigten 
sich vor der Mundöffnung, so daß die beiden Köpfchen 
in einer direkten Verbindung miteinander standen, 
das rechte Cerebralganglion des einen mit dem linken 
des anderen. Im zweiten Falle wurde bei einem anderen 
Tier durch 3 Schnitte (2 Quer- und ı Längsschnitt) ein 
etwa 2 cm langes Stück aus der Körpermitte entfernt, 
welches den rechten Seitenstamm und einen Teil des 
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Rhynchocoeloms enthielt. Der Teil des Rüssels, welcher 
hinter dem vordersten Querschnitt lag, war nach der 
Operation ganz ausgestoßen worden. Auf diese Weise 
war das Vorderende des Tieres mit dem Hinterende 
nur durch das kleine Mittelstück in Verbindung, das nur 
den linken Seitenstamm, Hautmuskelschlauch und ein 
kleines Stückchen von Darm und Rhynchocoelom 
enthielt. Ebenfalls nach etwa 4 Monaten hatte eine 
Regeneration in 3 Richtungen eingesetzt, nach vorn, 
nach hinten und nach der Seite mit dem Erfolg, daß 
vom Vorderende ein neues Schwänzchen und vom 
Hinterende ein vollkommener Kopf regeneriert worden 
war, während das Mittelstück die fehlende rechte Seite 
mit Hautmuskelschlauch, Seitenstamm und Darm neu- 
gebildet hatte. Das Resultat ist nun ein Individuum, 
das aus 2 Tieren besteht, welche durch ein Mittelstück 
verbunden sind, von dem man kaum sagen kann, zu 
welchem der beiden Tiere es gehört. Der Nerven- 
stamm, der von dem linken Cerebralganglion des neuen 
Köpfchens seinen Ursprung nimmt, setzt sich als 
rechter lateraler Seitenstamm im Mittelstück und 
danach als linker des neugebildeten Schwänzchens fort, 
dessen rechter Seitenstamm vom rechten Cerebral- 
ganglion des alten Kopfes kommt. Und während der 
rechte Seitenstamm des alten Schwanzes (der ja 
als Hinterende des neugebildeten Köpfchens anzusehen 
ist) sich vom rechten Cerebralganglion diese letzteren 
herleitet, steht der linke über das indifferente Mittel- 
stück mit dem linken Cerebralganglion des alten Kopfes 
in indirekter Verbindung. Es sind dies in der Tat für 
Nemertinen sehr eigenartige Verhältnisse, daß es 
erwünscht wäre, wenn Verf. durch ergänzende histo- 
logische Untersuchungen wenigstens noch einige der 
Fragen über die Art und Weise der Bildung der Rege- 
nerate klären könnte. S. KIPKE. 
Die Bedeutung der Opalina-Infusorien. (M. M. 
METCALF, Proc. Nat. Acad. Sci. U.S.A. 15, 448.) Die 
Wimperinfusorien sind in mancher Beziehung ganz 
einzigartig, zeichnen sie sich doch durch den Besitz 
zweier typischer Kerne aus, von denen der eine den 
Stoffwechsel regelt und ins Cytoplasma aufgenommen 
wird, wenn das Tierchen sich geschlechtlich vermehrt. 
Der andere Zellkern hat dagegen wenig Anteil am 
Stoffwechsel, er dient nur der Geschlechtsfunktion und 
enthält die Erbmasse. Der Stoffwechselkern teilt sich 
direkt, während sich der Erbkern immer der indirekten 
Kernteilung (Mitose) bedient. Die besondere Gruppe 
der Opaliniden — Bewohner des Frosches — weist nun 
einen Zwischenzustand zwischen dem Kernverhalten 
der niederen Protozoen, den Rhizopoda, Flagellata und 
Sporozoa (Gruppe der Plasmodroma) und dem der 
wirklichen Wimperinfusorien auf. Sie geben einen Hin- 
weis darauf, wie die merkwürdigen Kernverhältnisse 
der eigentlichen Wimpertierchen enststanden sind. Die 
ursprünglichere Untergruppe der Opalinen besitzt 
zwei Kerne, die aber während des ganzen Lebenskreis- 
laufes gleich sind. Jeder dieser Kerne besitzt zweierlei 
Chromatin: eine Art ist körnig, in perlenbandähnlichen 
schlanken Chromosomen angeordnet, etwa wie bei den 
Paramaeciumchromosomen, obwohl an Zahl kleiner 
und kürzer (genetische Chromosomen). Inwieweit sie 
am Stoffwechsel beteiligt sind, ist unbestimmt. Die 
andere Art ist in breiten, rippenähnlichen Bändern an- 
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geordnet, die Zahl stimmt wahrscheinlich mit der 
der genetischen Chromosomen überein. Die Kerne 
teilen sich immer mitotisch, die „Macrochromosomen“ 
(des großen Stoffwechsel-Hauptkernes) zerfallen aber 
nicht längs, sondern quer, und ihre Körnchen werden 
nicht in Zusammenhang mit der Mitose halbiert. Das 
Macrochromatin wird vor der Befruchtung ins Cyto- 
plasma ausgestoßen und dort aufgesaugt. An der Ver- 
erbung nimmt es scheinbar nicht teil. Bei den eigent- 
lichen Ciliaten sind dagegen die beiden Kerne in ihrer 
Aufgabe streng geschieden. Bei den Prociliaten sind 
beide Kerne gleich, jeder enthält aber Umsatz- und 
dauerndes genetisches Chromatin. Die primitiven 
Opalinen sind nur scheinbar zweikernig. Die Prociliaten 
nehmen den zweikernigen Zustand der eigentlichen 
Ciliaten nicht an, es handelt sich bei ihnen nur um eine 
Übergangserscheinung; sie werden vor der Befruchtung 
einkernige Gameten. Ein primitiver Opalinide vollendet 
die Teilung seiner beiden Kerne nicht, wenn sich der 
Körper teilt, jede Tochterzelle erhält nur einen Kern, 
nicht zwei halbe wie bei den eigentlichen Ciliaten, bei 
denen die immer quer verlaufende Spaltung die beiden 
Kerne trennt. 

Im Bau und Verhalten scheinen die Opaliniden 
zwischen den Flagellaten und den Euciliaten zu stehen. 
Sie haben die Längsteilung der Flagellaten und die 
Querteilung der Euciliaten, auch Chromatinbau und 
Verhalten stehen zwischen beiden. Das völlige Fehlen 
des Centrosoms bei den Opaliniden führt weiter als bei 
den Euciliaten; obwohl sich zweierlei Geschlechts- 
gameten mit Vereinigung bilden, ist der Vorgang doch 
anders als bei den Plasmodromen und Euciliaten. Die 
Wimpervermehrung geschieht wie bei den Euciliaten, 
hat aber Verwandtschaft zu manchen Flagellaten. 
Ebenso ergeben sich Parallelen zu verschiedenen Grup- 
pen bei der Kernvermehrung und dem exkretorischen 
System. Bemerkenswert ist, daß die Wirte der Opalini- 
den, die Anuren (Froschlurche), das Salzwasser scheuen 
und ausgesprochene Land- oder Süßwasserformen sind. 
Ihre Verbreitung erfolgte auf dem Landwege und ihre 
Verbreitung ist im Hinblick auf ihre Parasiten von 
Interesse. Die Leptodactylidenfrösche Tropenamerikas 
sind mit den australischen nahe verwandt, denn sie be- 
sitzen beide einen eigentümlichen Opaliniden (Zelleri- 
ella), deren australische Formen sich von den südameri- 
kanischen kaum trennen lassen. Da Zelleriella in Euro- 
pa und Asien nicht vorkommt, können ihre Wirte dort 
nie verbreitet gewesen sein, die Verbreitung der Lepto- 
dactyliden muß daher auf einem südlichen Wege erfolgt 
sein. Von den hauptsächlich tropenamerikanischen, 
aber auch in Nordamerika und Australien vertretenen 
Baumfröschen (Hylidae) ist nur eine Spezies mit sechs 
Unterformen aus Eurasien bekannt; diese beherbergen 
eine typisch nordamerikanische Opalina, stammen also 
aus Nordamerika und sind nach anderen Hinweisen 
seit dem mittleren Pliozän herübergewandert. Die 
eurasischen Baumfrösche ähneln nordamerikanischen 
Gattungen, nicht den australischen, und verstärken 
somit den Beweis für einen einstigen Zusammenhang 
zwischen Australien und Südamerika. Auch in anderer 
Beziehung ergeben diese Parasitenstudien lehrreiche 
Hinweise auf die Paläozoologie, Klimatologie usw. 

E. FEIGE. 
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